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本 器 は 小形 ・ 軽 時 な が ら 130mm の プラ " 


使用 し , し か も 大 形 精 密 機 な み の 高 性 能 を そ な が 補 
た 可 搬 形 ジ ジ タ Ee 
i 正確 に 軟 正 まれ た 垂直 お よび 水平 の 偏向 軸 は j 
~~ 引 象 の 観測 お よび 定量 的 測定 を 迅 速 に し , 特 人 ご 誠 

理 域 垂直 増幅 器 は 低い 周波 数 か らら 高い 周波数 に ね 
た っ て 現象 を 正確 に 観測 で きま す また す で 
安定 性 を も っ た 和 同 拓 と あい まっ て 一 軸 に 読み 取 
る 広範 囲 な 時 間 軸 は , 超 低 周 波 現 象 か ら 高 速 慶 で 
変化 する 波形 まで も 確実 ・ 明 暴 に 観測 する こ に と 苔 
LC 

従っ て テレ ビ ピ ビ 機器 。 レー ダグ ダ 機 器 。 電子 計 符 機 紺 
も ちろ ん ん, その 他 の 電子 応用 装置 の 保守 , 点検 夫 
ど に びろ 合用 で 会: ます 


TYPE 752 SYNCHROSCOPE 
10 *, ~-0 Sw 


規 格 
折 直 偏向 感度 0.05V/cmー20 V/cm AC・DC 
季 直 周波 数 特性 DC 一 15Mc AC 測 定 で は 2 5% 一 15Me 


入力 イン ピー ダン ス 1 MN お ちょび 759Q 切符 

掃 引 速 攻 0.2g s/cm—2 sec/cm 

掃 引 拡 大 プラ ゥ ン 和 中 心 よ り 左 右 に 5 和 倍 

立上り 時 聞 0.024gzs 

最大 許容 入力 電 盾 600V DC また は 600Vp-p 

十 法 ・ 重 景 260( 幅 )x360( 高 き )x570( 奥行 )mm・21kg 


757 形 VHF ポ ルト メー タ 


本 商 は 測定 周波数 範 陸 が 50ke 一 600kec ま で の 広 
浴 域 に わた り , し か も 1mV 一 10V ま で の 電 且 が 測 
定 で きる 高 感度 電圧 計 で あり ます . 

受信 機 や 各種 測 守 敵 の 調 眉 ・ 実 験 な ど に 真価 を 
発揮 する よう 特に 孝 庶 し て 設計 きれ た も の で , 装 
淀 に 使い 易い こと が 最大 の 特徴 で あお あります. 

また , 従来 多く 使用 さき され て いる PP 型 真 空 息 電 庄 
義 で は , 各 レ ンジ 切換 時 に お ちい て 零 点 が 変 王 し て 


使用 に 不便 で し た が , 本 電圧 計 で は この 欠 電 が 完 : NN V 
例 に 取り の ぞ ざ ぞい て あり 常 時 宏 定 正確 に J EE の 油 ! 鶴 NN 


Cu 生生 

秦 格 

電圧 測定 引 囲 lmVー10V 
フル スケ ーー ハル 0.003, 0.001 , 0.03, 
Ui UG 1 .8: 10V 

周波 数 統 昧 50ke600Me 

湊 ガイン ピー ダグ ダンス 5202 お よび 閣 イ ン ビ ピー ダン フス 

We- 度 10Vー0.01V 5% 200Mc まで 


| 0.003V 10% 600Me まで 芝 電 気 ーー ィ 
若 イ ン ピ ー ダ > 4 不 


スス ・ デ ロー テマ 22 一 5pF 
B24 ゲタ VSWR 1:2,7 600Mc まで nie た — ここ 
電 源 90V 一 110V 50 一 606% 芝 ミミ さい 則 導 株 式 x 桂 
寸 法 ・ 直 壇 140( 幅 )x210 て 南 き )x260( 奥行 )mm・ 約 5.6kg 
本 社 ・ 営 業 部 東京 都 千 代田 区 内 半 町 2 丁目 20 番地 


日 比 谷 会 館 ピル を 6 階 電話 (91) 4241-8( 代 表 ) 
| 営 業 所 大 阪 6⑯ 1171 名 古屋 405141 福岡 04) 6731,0961 


三 凄 ITV 


| 本 形 工 業 用 テレ ビジ ョ ン 装 置 


撮像 管 に は 小形 で 感度 の 良い “ビデ ィ コ ン ” 
を 使用 し て お り 操作 も きわ め て 容易 で す 

制御 監視 機 に は 36cm 角 形 (14 形 ) キネ スコ 
ー プ を 備え ここ で 鮮明 な 受像 画面 を 見 る こ 
と が か が でき 必要 な 撮像 機 の 調整 も ここ か ら 速 
隔 操 作 で きま す 

撮像 機 と 制御 監視 機 と の 間 は ケー プル に よ 
リ 連絡 し て いて 信号 は すべ て この ケー プル 
を と お し て 伝送 する 閉 回 路 テ レビ ジョ ン 方 
式 で す 


制御 監視 機 


三菱 電機 株 式 会 社 


電源 ・ 電 圧 の 調整 に 


ズラ イグ ゲ グッ 


スラ イダ ッ ク は 、 当 社 の 登録 商標 で 、 電圧 調整 用 に 発売 
きれ て 以来 、, 各 需要 穴 よ り 長 年 に わた . り 。.. 御 好評 を いた 
だ いて りり 洒 3 

新た に で 一 付 プ ライ ダッ ク 72 種 を 発売 いた し まし た 
の で 、 従 来 の スラ イダ ッ ク と と も に 、 御 愛用 を 願い ます 。 


最 大 許 10A 
容 電 流 
ーー 人 付 4 た 交付 , 
Yy Yy Yy 
10= 3870| 10=3871 |10- 79 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 東芝 商事 株 式 会 社 
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に っ 2 六 クル 基 ケミ ミア プル と は 外 被 に 従来 
使用 され て きた 鉛 の 代り に 、 ひ だ 付 金属 テー プ と 
プラ スチ ッ ク と を 併用 し た 通信 ケー プル で あぁ ありま 
i 

その 構造 は アル ペ ス ケ ー プ ル で は プラ スチ ナック 
絶縁 の 的 合わ せ 線 心 下 に 、 ひ だ 付 ア ルミ テー プ を 
縦 添え し ポリ エチ レン を 被覆 し た も の で あり 、 ス 
タル ペペ スケー プル は 絶縁 体 に 高度 の 防湿 性 を 要求 
され る 紙 ま た は パル プ を 使用 し て いる の で 、 的 合 
わせ 線 心 上 た は ひだ 付 ア ルミ テー プ と ひだ 付 鋼 テ 
ー プ を 縦 添え し 、 鋼 テー プ の 合せ 目 は 半田 付け し 
て 完全 水密 型 ど し た 後 、 ポ リエ チレ ン 和 被覆 を 行っ 
て お 0 まま 許す 

これ ら の ケー ブル は 資源 的 に 不足 な 鉛 を 使用 し 
な い 由 に 、 抽 造 原価 が 容 や な り 、 軽 量 で ある こと 、 
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機械 的 強度 お よび 遮蔽 効果 が 良好 な こと 、 個 搬 で 
取扱 、 布 設 が 容易 で ゎぁ ある こと な どの 特長 が あり 、 
米国 で は この 外装 方 式 の ケー プル が 大 量 に 使用 で 
れ て いま す 。 

わが 国 で も 電電 公社 で は この ケー プル を 採用 し 
ささ お すま が < 護 @ 訪 基 は 以上 の 守 相 す く ぐ 和 9 
特長 が ある た め 、 通 信 ケ ー プ ブル ば か り で な く 欄 制 
御 ゲ デ ゲー プル 、「 信 号 用 ケニー プア ルル な と ど 広 い 分 野 に 丈 用 
が 可能 で 、 和 需要 は きわ ゎ わ め て 増加 する 情勢 に あり ま 
すす 

日 立 電 線 で は この ケー プル を 開発 し た ウェ スタ 
ン 、 エ レク トリ ッ ク 社 と 技術 提携 を 行い 、 新 通信 
ゲー プル 工場 に お ける 新鋭 設備 の 整備 と 相まって 
量産 能勢 を 終り リ 各 方 面 の 逢 要 に こたえ て いま す 。 


日 補 電 線 株 式 交 民 


東京 都 盾 代田 区 の 内 2" の 116* 番 ' 地 
大 A ee 古 屋 
礼 ご き 山 


HERMETIC 
a 
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半導体 整流 器用 気密 


低圧 まり 高圧 まで 

検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 男 囲 の 拡張 に 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 
半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


半田 付 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 B 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
0 の) 2 いれ リ すっ 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で さき て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


新 日 本 電 所 株 式 凛 詩 i ペー ス 
東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 佳 友 ビル ) 
電 笑 R2119 289 1 (代表 ) 
大 阪 事 務 所 太 阪 市 北 区 権田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 
電 話 ' .(36) 。312 の 1 二条 表 う 
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半田 付 


[a ce ei RRO ET LE NIT A 
NEC. RD 一 H 形 室 電 左 攻 イオ オード (ツェ ナー ダイ イオ 
ー ド ) は 、 壁 容量 が 小 さく 、 又 ツナ ザー 特 人 性 を 利用 
する 為 ス え スイッチング 特 任 が 極め て 良好 で 高周波 回 路 

( 約 10MC) 及び 高速 パル ス 回 路 に 適し た シリ コン ・ 
ダイ オー ド で あぁ あり ます se- 種 類 は 動作 電 太 に より 8 種 
あり ます 。 


語 固 |: 
定理 圧 97 オト 


( RD—H り ) 最大 定格 (周囲 温度 Ta 一 25* C) 
最大 許容 消費 電力 100mW 
[ 温度 邪 囲 ーー30 一 十 150*C 
葵 抵抗 1.25°C/ mw 


特 性 (周囲 温度 Ta 王 25°*C) 
er ES 3 障壁 容量 (C) 動作 抵抗 ーー ーー 


定 徐 件 | 呈 漠 E 理 定 
Ny ie 9) | 大 wA) 
; Fo 15 
RDI10H 8.8 | os 15 


” 
5 
※ 動 作 抵抗 は 測定 ツ ェ ナ ー 和 電流 を 流し 、 そ れ に 交流 小 信号 を 重 晶 し て 測定 する 


電圧 電流 特性 


極性 は | 印 に て 表示 し て あり ます 。 単位 (mm) 


注 ) 本 外形 は 暫定 の も の で て 将来 外形 変更 する 場合 も ちり ます 。 


逆 方 向 電 圧 RR 


逆 方 向 電圧 (V) 


きき 臣 納 障 己 


(DF) 


05 07 1 3 5 7 WE 


逆 方 向 電 庄 Eb-(V 


話 H 寄 の 電子 測定 


シン クロ スズ スズ コープ SS 一 5302 
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; 
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75mm ご プラ ウン 衝 を 使用 し た 小型 黄 性 能 の 
シン クロ スコープ で 塔 項 機 肉 の 失 見 沿 ! に 適し 


F 
Cl 


* る も 


プラ グイ シュ ユニ ニッ ント の 装 換 え に よ っ て を 
用 天 に 使用 きれ る 万 能 型 の シン タロ スニ ュー 
プア プ で す 。 デ ラグ ダイ シュ ニニ ッ ト に は 2 環 提 用 
商 利 得 用 , 姜 動 用 等 10 種 類 あ りり ます 
性 能 (SP 一 30 一 A 使用 時 

匠 直感 府 50mV/cm 

周波 数 帯域 DC 一 30MS4 

掃引 時 間 0.02 々 sec/cm 一 15sec/cem 


A 
tk 
a 


4 刻 0.01V/em 最高 
周波 数 玲 域 DC 一 4MS%& 
掃引 時 | 0.1zsec ‘div—0.5sec/div 


ンジ ング クロ ロス コー ブ SS5602 


周 流 数 帯域 DCー60Mc の シン タロ スコ ュー 
プ で 立上り の 早い ペル 必 必 や 衝 繋 波 の 観測 に 
着 し て いま 二 


性 能 
和 直 春 50mV/cem 

周波 数 帯域 DC 60MS& 

掃引 速 魔 0.01ksec/cm —15 sec /cm 


0471 (代表 ) 

大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 湊 路 町 5 の 2 電話 (23) 1616 (代表 
(長谷 川 ビ ル ) (27) 7764 

本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 『 目 710 番 地 電話 (391) 2231 (代表 

(398) 2231 (代表 


出張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 福岡 ・ 熊本 
(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ お 願い し ます 


0 = sl = 4 穫 オ 和 打 到 \ に と 東京 営業 所 NT り 1 の 6 電話 (271) [0461( 代 玩 ) 


東亜 電波 の 計測 器 


“Ceacy 02 yp 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベ マル メー タ 


PM-! 5 型 高 感度 交流 真空 管 電圧 計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感 慶 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電圧 計 で 懲 小 電圧 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま た な た 高 精 慶 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
レー ベル 測定 器 と し て 使用 で きま す の で , TV, 音 
機器 , 搬送 機器 な ど に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


尋 定 範囲 

lmV—300V, 一 58dBー 十 52dB, 12 レ ンジ 
精 度 

フル スケ ー ル の 土 2% (20c/sー1Mc) 

土 5% (10c/s 一 4Mc) 

入 カ イン ビー ダン ス 

J10M9D 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 

150( 幅 ) x230( 高 ) x 285 ( 奥 ) mm・ 約 7kg 


PM- ! 8 型 高 盛 度 直 流 電 圧電 流 旋 


直流 専用 の 高 感度 ・ 広 範囲 の 微小 電圧 電流 計 で あっ て , 従来 油 
定 困 難 な を 微小 電圧 電流 を 安室 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 放射 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 範 団 が あり ます 。 

測定 範囲 電圧 0 一 士 30xVー100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 土 3ZZA 一 100kxA 16 レ ンジ 

入力 抵抗 すべ て の レン ジ で 10MQ 

電 庄 降下 100kkA 以 上 で lmV 


30kukAT 300kV 
10kZkuA で 100kV 
3LLAT 30kV 


弧 宿 区 誠 訪 果 


WN] 235— 1 話 

3 の 6 船場 ビル 電 話 
東亜 波 工 業 株 式 会 社 
4. サー て セ ' ス ステ ィ ショ ン 名 古 尾 ・ 福 岡 . 


放 信 反 旨 形 等 化 器 


( 特 願 照 34 一 5184) 


画 TV 放 送 機 , VTR 等 の 特性 補償 。 
画 TV 中 継 回 線 の 特性 補償 。 
男役 分 反響 形 で ある か ら , 複雑 な 歪み 波形 で も 容易 に 等 化 で きま す 。 
弄 RCA 保 に も 実装 可能 な 可 搬 型 。 
脅 等 化 細 囲 が 広い 。0.3 5.7Mc 
振 巾 30~50 % 補 償 
画 AC 100V 使用 。 


に 
(37 年 度 製品 よ 


資料 御 要 求 の 方 は 下記 第 二 営 業 部 第 二 販 売 課 え 御 連絡 下さ い 


富士 通信 失 遺 杜 式 筑 圭 


東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 2 TEL (281) 6221( 代 ) 
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(EE 寺 届 は 近 も 0 つけ エエ 、 事 中 の 冥 資 ) 


東京 タワ ー に と りつ けら れ た 
河 の FM 実験 放送 用 アン テ ナ 


nA 6 イン アシ 

2. 東京 タワ ー 鉄 塔 内 部 に 取り つけ 

7 VSIW. RE <1.2(76 > 8 

4. 和 電 得 18db (一 面 ) 

5. “10 月 より 実験 放送 開始 、 技術 調査 が 行 
4 れれ る 夫 


古 抽 械 業 本 式 去 社 


社 京 Ta ジー, 内 ) 2. の 714 


円 形 導 波 管 に よ る mm 波 の 伝送 に は , TE。: 波 が 使用 る れ む 
ます が , この 螺旋 導 波 管 は 湾曲 ある い は 多 径 不 均一 等 に 
よる TE。」 波 以外 の 不要 モー ド を 除く こと が 出来 ます 。 
構造 は 径 約 0 .15mm 内 外 の エナ メル 線 を 密 券 し て その 上 か 
ら ガ ラス テー プア と 樹脂 で 固め て あり , 均一 な ピッ チ と 譜 
密 な 内 径 公差 を 保っ て お ぉ り ま す 。 


人, 本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 
藤 念 電 : 婦 和 株 式 舎 社 電 。 話 (644) 1. 論 1 1 大 代表 
エエ 1 場 間 京 ・ 沼 津 


販売 店 大 阪 ・ 福 岡 
出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 ・ 札 上 幌 
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| データ を に ぎる 


の BB 
] 頭 悩 / ] HITAC-201 


上 日立 デ ィ ジ ゲル 還 子 計算 和 


< 技術 の 日 立 > で は 、 完 備 世 た 研究 機関 と 豊富 
な 使用 経験 に We 

一 軌 じ た デー 交 砲 理 シ ステ 人 友信 に よる 各種 の 電子 
計算 機 多 つく を て 

新しい 時 代 の 要 議 に ご た えて お り ま すず す . 

画 HITAC-301 は 、 容 量 ・ 機 能 が 避 通 性 に 富 
みみ 事務 用 ・ 忍 学 用 と し て 広い 用 和 途 を も つ 

中 形 電 子 計 牙 機 で す 。 

画 HITAC-201 は 、 小 形 小 電力 で 

設備 路 が 少な い に も か か わら ず 

大 き な 慌 理 能 力も っ て 、 き きわめて 
広い 用 和 途 に ご 使用 で きま す 。 


a TE FEIT 
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TS 


ne 


住友 協 工 ゥ 


UHF-TVISRA T2777 


1 


| 
| 
| 
E 
4 


A 
RR 


計る 
a < な 
re 。 


らせん 状 の 導体 を 電気 的 ・ 機 械 的 特性 の 良 
好 な 強化 プラ スチ ックス で , 連続 的 に 絶縁 


支持 じ て あ る 。 


特 長 

1. 広帯域 で ある 。 

2. 水平 指向 特性 が 優れ て いる 。 

3. 2 周波 領域 で の 共用 も 可能 で ある 。 
第 2 モー ド と 第 3 モー ド を 使用 
(周波 数 比 約 1.5 倍 ) 

4. 給電 系 が 簡単 で て ある 。 

5. 機械 的 に 堅 定 で , 保守 が 容易 で ぁ る 。 


特 性 

偏 波 。 水平 信 波 
周波 数 UHF 和 帯 の 指定 周波 数 圭 4 
和 力 イン ピー ゲ ダンス 500 
入力 VSWR 1.05 以下 
利 得 1 段 当 り 5~7 倍 

(実用 範囲 は 1 ~ 4 段 ) 
指向 特 人 性 水平 面 内 無 指 向 性 

(円 形 度 土 2dB 以内 ) 


.& 
i 


人 
ーー 


- 


EE 


BI rm. N 住友 電気 工業 株 式 芸 監 


ge J 
日 立 市 風神 山 に 完成 し た わが 国 初 の U . 0 
HF ヶ テレビ 実 験 放送 局 (N HK) に 設置 本 社 大阪 市 此花 区 思 島 南 之 町 〇 
東京 支社 東京 都 港 区 芝 卒 平 町 一 


る れ た スク リュ ー ア ン テ ナ ‘ F 
区 店 名 = 記 A 賠 


10.7 M/C シリ ー ズ 水晶 渡 波 回 


応 用 例 AM・FM・SSB 受信 機 
トッ プラ レー ダー 方 式 
PS 


チャ ン ネ ムル 受信 機 
スペ クト ラム 分 析 機 


tl 0 i th ; cc 0 
) 

人 

dl 

, ( 

4 

( 

( 


10MーA~ーH 


ググ 
10M—J ) 


(i////( | 


2 人 


水 唱 流 波 器 


9 減衰 帯 減 | 挿入 損失 | 通過 帯 減 内 | 人 

周波 数 | 幅 6db| 幅 60db| ( ( ) 4 
10 M-A| 10.7Me | 30 ke | 50 ke ( i. 2 
inst 


10 天 J 30 計 潮 E 2000 117Xx24X30% 


水晶 周波 数 選別 器 


80 x24 X30™m 


~~-20 7 0 10 120 +30 
107 ガ -A. 丁 (まま 依 廊 A, 胃 才 7) fCKC) 


入出 カイ ン ピ ー ダ ンス | 外形 寸法 L.W.H 


入力 10 kQ 
出力 500 k9 


30X24 X30 


WN-Dc 


同一 外形 互換 人 性 を 考え た 10.7 Me 系 列 既 設計 , 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 渡 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
, 特に 新規 設計 に も 応じ ます が 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て お り ま す 。 


東洋 穫 谷 機 株 式 靖 訪 


本 社 及 工場 神 Rs 串 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 電話 川崎 (2)3771~-9:2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 雷 ヶ 関 3 丁 目 3 番地 ( 鋼 伯 ビ ル 内 ) 電話 東京 (591) 1973・1974 
rt 大 阪 営業 所 大 阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番 地 ( 違 吉 ビ ル 内 )~ 電話 土佐堀 (44 ) 4332・0695 6 
」 福岡 営業 所 福 岡 市 - 天 神町 58 番 地 ( 天 神 ビ ル 内 ) 電話 福 岡 (75)6031・6416 
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SomN YY EE 


SEMICONDUCTORS 


Backward Diode 2 種 
に T1401, T114402 ( ェ サ キダ イオ ォ オード バイ アス 安定 用 ) 


re" 


[ 下 


GC. (PF) s | 
(—Vs=250mV) KmgH).| 


な る 4 も 2 


T1402 | 80 
Esaki Diode 
1 104 計 邊 I0 
Er 


「 Ee 

に 1MTIO 4 | 50 計 60 旨 | 30 5 

EY ET EL EE FE 

0 40 | 50 25 "4:05 
T1102 40 50: | 125 .95_ 
に T1153] 0 0 i 


ソニ ー 株 式 会 社 東京 都 品川 区 北 品川 6 一 351 / 電 話 (442) 5111( 大 代 ) 
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DY TOTM Towdnh EAN LENG tom 
SWCOG SHOWA 


EE a 
a DEG DOGO 
Eg* 


ーー 遅延 線 の パイ オニ ヤー 


集中 室 数 型 運 延 素 子 の 例 


小型 ・ 広 帯域 


DELAY LINE 


MD S 小 殖 遅 延 素子 
特性 イン ピー ダン ス 1,000~2,0009 
遅 延 時 間 lpgs 以 下 
立上り 時 間 約 0.1gxS (1 ょ gS 遅延 ) 


DLV 連 続 可変 運 延 素子 
特 企 イン ピー ダン ス 300 一 1,0009 
遅延 時 間 0.5gS 以下 


mm mt 


VARIARLE rd a 


BWOG 8HOWA 


Fr % 


MD SS 小型 遅 延 素 子 


DLV 連 可 変 運 延 素子 


tt 
術 第 3 部 へ 御 問 合せ 下さ きい 


昭和 電線 電 筑 株 式 憧 和 


本 社 ・ 川 崎 工 場 川 崎 市 東 渡 田 3 一 ; i (3) 2541( 大 代 ) 
相模 原 工 場 相模 原市 清 兵 衛 新 田 28 電 (T5133 
営 : 部 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 (東京 海上 ビル 新 電 (281)6451( 代 ) 
販 売 大 阪 : 名 古 屋 ・ 仙 = 台 ・ 福 = 岡 ~ 炉 幌 " 広 計 
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MINIATURE 
BEARINGS 


RE 


eNMB で は 最 新 の 設備 と 技術 を 
科 込 ん で 精度 品質 と も に 最高 の 製 

呈 を 和 量産 し て お りり ま す 。 ル 
取付 工作 の 容易 な ミネ チュ アフ 
ラ ン ミ ジジ ペア リング ・ 紹 小 の シ ーー 
ルド ベア リン グ は 各種 精密 機器 に 
ょ ます は す 租 夏 を 高め で いま ょ ます]。 


”s 
 】 
NN 


へ 簿 』 


で 3 
I < 


参考 資料 御 希 望 の 方 は 誌 名 御 記入 
お 申込 み と 下 きい 。 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ンク 株 式 會 往 


東京 営業 所 ・ 東 京都 中 央 区 日 本 橋 史 町 1 の 7 の 4 TEL (671,1203~35( 代 ) 
前 一 16 


Ihe new (hp) 431A Power Meter 

gives you 3% accuracy on 

all ranges, less than 2 uw/'C 
thermal drift 


Thermal drift less than 2 pw/°C 
+3% accuracy on all ranges 


Single setting zeroes all ranges 
for hours 


Easy to operate 


Grounded recorder output 


Optional portable operation 


New & 431A Power Meter 


SPECIFICATIONS 


Power Range: 10 pw to 10 mw full scale in 7 ranges. Also calibrated from -30 to 十 10 dbm 
Aceuracy: 十 3% of full-scale on all ranges 

OverallThermal Drift: Less than 2 pw/ °C (includes meter and 478A/486A Mounts} 

Operating Impedance: 100 or 200 ohms, negative, for operation with above Mounts 
Recorder/Voltmeter Output: Phone jack on rear with 1 ma into 2,000 ohms or less 

Calibration Input: Binding posts on rear for calibration of bridge with precise dc standards 
Power: 1Y, watts, 115/230 v 士 10%, 50-1000 cps 

Dimensions: 7),” wide, 6Y2" high, 12Y/," deep. Weight 10 lbs. 


日 本 総代 理 店 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 関 商 事 株 式 会 社 


Te 東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
Palo Alto, California, U 才 有 666). 代表 3 3 6 


A ER I 2 i Ns ck , v て i ? * | 


ek 
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アイ マッ ク 新 笛 品 A 
ゼロ ・ バ イア ス 三 極 六 


3 —400Z, 3 一 1,000Z, 3CX10,000A7 | 


EITEL-MicCAL Rn nc: 


ァ イ マ ッ ク 社 (Eitel- MCcullongh, Inc., San Carjos, 
CalifsU,S.A) よ り 新 し くく 発表 され た 『Zero Bias」 三 栃 
は 。 一 本 の 真空 管 が スク リーン 格 チャ よび ペ 1 イア 
と 除き 、 従 来 こ れ に 使用 され て いた $ く の 部 
| 品 お よび 識 細 列 招く を 占め る 空間 を 完全 に 3 
略し 、 送 信 機 < 商 < 計 江 i 出 計 洛 | - 拡 
の で あぁ る 。 
そし て その 特色 は …" 


: 20 倍 以上 の 電力 利得 が えら 1 
| カ : 3 一 400Z 650W 
3—1000Z 1,350W 


3CX10,000A7 22,800W 
| 論 部 変調 歪み は 動作 試験 より 挫 頭 包絡 線 電力 レベ ル の 
| Rb 以下 の 低下 み が 測 定 き され た 
Ee は 半 寺 バイ アス お よび 波 器 が 必要 な い 
作 費 の 削減 が で きる 。 


a 
mn 


3~ 


1.000Z 
i : 
Mp ‘0 sk- ーー410 ソケット SK 5819 7 , Sk —i300 
テム ニニ イ SK-ー416 チム ニ イ SK -ー516 


( 聞 商事 株 式 会 社 ) 
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サス ント < メン グズ ベス テン 


SCS OS 8. uel 
0 #2 kt 
ee CC $19M 妙 


・ 最 大 


無線 周波 線型 増幅 器 I BE 
直流 陽極 電 計 … …3000V 
ER.800A 
格子 損 失 ……… BO0W 


RSI ERKA ERT + + 


家 信号 直流 陽 極 
直流 陽極: 
a が 4 


CS 


定 格 


可聴 周波 増幅 毅 、 量 級 


機械 的 定格 : 
蒸 秦 外史 すす 法 
肖 ert 7 5 サオ ンチ 
引 筐 errerss 5 95 イ ンチ 
RY 紅 0 ER 
i ee se SK 590 
Co a Cet 4 SR EAR SK 546 
熱 族 毅 陽 李 圭 接 栓 ees HR-—8 
遇 病 勲 作 温 穫 
陽 様 持 せ 癌 oe 225? 
} | 名 持 も 中 SES に < 900 


格 _ 
本 際 財 波 増 幅 ま た は 変 負 滅 日 雪 
放 導 板 直 ーー…… 
BRーーーー 
際 松 朱 拓 - 
挫 子 抽 ま ーー 


人 急 


(正六 泊 、 二 衝 人 用 、 unl 
持 流 職 様 ¥ 
深 属 * 


MXR 


記 へ 件 照会 下さ い 。 


日 本 続 代 理 店 こ 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
(866) 代 表 3.1 3 6 
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ポ 
| 
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"iE GH 


20 


前 - 


エエ bc<: ス ドロ - ニ ニクス. は 生 : 究 


する 会 社 か ら 生 まれ ます 


現場 に 管理 室 に 計 研 究 室 に コカ ウシ タ は な 
(は な ら ぬ を の に カ か か れ りあ まし た 8 

芝 ま 7 人 丘 5 理 の 。.1.008z リズ ・ カ 2K タタ ほら は 、 
低速 度 型 (計数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 
(計数 速度 IOMC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も 
ュ ニ バー サル 型 で すか ら 、 周 波数 ・ 周 期 “時 
間 、 周 波数 比 、 頻 度 ゐ 測定 が 1 台 で で きま す 。 


画 周 波数 測定 は 、 周 波数 変換 問 ユ ニッ ト を 用 
に ゃ て 、 閉 220M で. ま & 堪 yy 財 ま は ます 3 
田 か ず か ず の 開発 研究 を 行ない 、 国 産 ! 号 の 


cds コー ド 談 換 素 子 を 用 いた 数 字 素 示 管 に 
計る し の さと と 半 れ て いい ます こ 


ーー TR-—278 Digital Recorder 


] 00o シリ ー ズ の カウ ンタ の 
洗 ち モデ テディ | ツウ ョ ツウ D 
に 直結 し て 計数 結果 を 記録 し 
ます 。 記録 容量 10 尾 、 記録 
潮 度 毎秒 1 行 max 


-TR-105D 
トマ ッッ ジ 
カウ ンタ 


画 本 器 は トラ ッ ンジ スタ を 回 路 素 子 に 用 い 、 プ 
リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し で 、 非 常に 小型 軽 
量 な セッ ト 本 誠 了 っ _ で いま す 。 

男 タ ケ ダ 理 研 が 、 日 本 で は じ め で て で 開発 し た cds 
コー ド 変 換 案 子 を 用 いで いま す の で 、 ト ラン 
ジス タ 式 と し て は 最初 の 数 字 表 示 管 に よる 表 
と っ て いま は 。 きき の 拓 め 読 巡 中 穫 
の 生 0 が は よん ど を な 語 ま 光 : お SE る 2 
プリ ンタ に も 直結 で きま す 。 

画 測定 に 際 し て 、 優 れ た 移動 性 を 発振 し 、 ま 
た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 絶好 の スペ ー ス ファ 
クタ で す 。 » 


性 能 

J Dc~25MC 
3ps~10,000s(2.7h) 

周 期 範 0.0000l cps~ 10KC 

周波 数 比 範 囲 : 1/1! 一 1/10* 

回 款 数 範囲 : 0-30 万 rpm 

精 度 を ! 守 光 10 了 る 


周波 数 範囲 
時 間 範 


交信 丘 下 エ 業 株 式 会 社 
本 社 ・ 東 京都 練 馬 区 旭 町 285 
電話 つっ 6SA307 0 4 代表 
営業 所 ・ 大 阪 市 北 区 物 ゲ ゲ 枝 町 7 ヤノ シゲ ビル 
電話 "(312) 2695 直通 き '0051 代 表 


A  High speed 
PE 生 イー 繰返し 5Mc・!Mc 


性 能 
ひ 線 所 し 周波 数 内 部 同期 50kcー5Mec 
oN 外部 同期 50ke5 Me 

© >* 0.05ks —1lks 

o 出 正 お よび 鋼 

Oo 出 正 15V, 負 13V 

o 出 759 拭 岳 減 誤 器 に より = 
10dB step 4 起 
1dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 30mkus 以 下 
サ グ ・ ォ オー パー シ ュー ト +5% 以 下 

© 最大 デア デュー テー 約 30% 


© 繰返し 周波 数 10%ー1Mc 
Ot 0.1ks—100ks 
oo 出力 極性 正 ぞ お ょ び 負 
oo 出力 電圧 20V 
Oo 出力 イン ピー ダン ス 759 
o 出 力 波 和 形 ri 時 間 20mkxs 以 下 
下り 時 間 20mk sl TF 
サ グ ・ オ ー パ ーシュ ー ト +5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 力 * ル ス よ り 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ガー 電圧 正 5V 二 20%6 さ 
© 上 聞 大 デア ュー ヶ ァ ー 50% 


ー プ ログ ラム パル ス 発 生 器 一 


えろ 中 - 下り 時 
メ そ ゃ 0.1— 1 zs 0.3 ~~ lzs 
テー 紅 験 用 | (連続 可変 )| (連続 可変 ) | (連続 可変 ) 
款 選 し 問 液 数 | すか が ォ ンー シュ ー ト 
2 kec—20kc | £ 2 % LT 

(連続 可変 ) 


下り 時 間 
3 0.2 — 1zs 
( 連 軒 補 ) (連続 可変 ) 
th _ 起 し 語 
1 ke —20kc 
(連続 可 変 ) 


TYPE SCP-.60! 


NPELSTGCLOO 


= ‘ m * 
RE フン ノン ス 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー ププ トレ ー サ ー に 上 比 


べ て 日 定数 お よび Y 定数 の 各 殴 目 が 簡単 な 操作 に ょ っ て 
測定 で き る 。 


2) コレ と レク ター 測定 回 踏 に 過 電 流 リレー が 付い て いる た め ‘ 
測定 中 に トラ ンジ スタ を 破損 する こと が な い 。 中 」 = 
3) パラ メー タ と な る ス え ステップ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる = 二 | 了 有 | 


の で , 正確 な 曲線 群 が 測 定 で きる 。 
4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 。 


性 能 
ム 用 測定 で きる 曲線 群 
PNP-NPN の Hz, Hu, Ha, Hsz, a Ya (2 ッ > 
ター お おち よび ペ ー ス 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ オード, 放電 管 
等 の 特性 も 直視 で きる 。 


ム ふ コレ クタ 々 ター 関係 
コレ クタ 々 ター 掃引 電圧 0 一 3V(1A) 0 一 30V(1A ) 
0 一 300V (1A ) 連続 可 談 : 
パラ メー タス テッ プ 電 庄 01 一 1V/step 
7 点 切 換 
直 | 拭 抗 3002 一 1000K9 8 点 切換 
ペ ベース 関係 
ベ ペース 掃引 電 圧 0 一 3V(1A) 連続 可 座 
パラ メー タス テッ プ 和 電流 1kZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 | 拭 抗 3 一 10009Q 6 点 切 換 
械 直 軸 , 水平 軸 関係 
コレ クタ 々 電圧 .01 一 20V/div 
コレ クタ 々 和 電圧 .01 一 200mA/div 
ベース 電圧 .01 一 .5V/div 


ATT7 リ V 
出力 imp 


る +8 固定 
a 1 Kn エ + 
nN i i 間隔 0 一 100k*s 
0 


—150,ks 


= i102 
—150,4 5 


東京 都 北 多 礎 郡 国 寺 町 な ヶ 浴 1080 電話 国 女 (0423)2.3741( 代 胡 ) 


3Amps | | TsC-( -0/50 
t 


ショ ー ト し rt 


絶対 に 石 の こわ れ な い / 


ーー 年 間 保 証 つ き 
パッ テリ ー よ り ず っ と 能率 的 


入力 5: A.C100V 土 10V, 50-60=*> 


出力 D.C 
! 


MODEL NO「 ] T 


|TSC 0/50 — ! pe 10 | t + 50mVATF 


am 


| TSA-0/24 — 10 
0 780-0/100- 5 

| TSC-0/50 — 5 
drsa-0724 ~ 5 


/TSp-0/100- 3 


+ 50mVATF 
+100mVIATF 
+ 50mVIATF 

5mVELTF 
+ 50mVIATF 
Tsc 0/ /50 — ~ 4 + 50mVAT 
[TsA- 0/24 - RR 5mVIATF 
1T86- 0/100-0.5 馬 + 50mVIAF 


一 芋 芽 一 正康 一 重 委 一重 放 一 自 放 一 鼻 放 一 琴 才 一 邊 攻 一 


© 


0.5Amps TSC-0/ 0/50 ー0.5 軒 り + 50mVIATF 
EE TSA-0, _0/24 一 0.5 軒 り t 5mVIATF | 


カタ ログ 御 | 申 付 下さ きい 


SmVAF | SmVAF | imVAT 
+100mVATF | 


5mVIATF | 


Ft 7 np 


「 問 題 な いね 」 
「 何 が 」 
圧 変 動き 」 


10mVELTF 


100mVAT | omVAAT 

50mVIAF | 1omvuTF— 
smVAT | 1 ImVAT | 
i00mVAF | 1OmVA TF 
0mVIAF | 10mVATF 
5mVMF | 1mVuT | 

50mVIAF | iomVAAT | 
50mVIAF | 5mViuF | 

5mVIATF ImVAT | 
50mVIAF | 5mVAT 


umir | mT MTA KA 


5mVIAT lmVA TF 


a 4 東京 都 大 田 区 調布 千島 町 76 
T EITC EU OS) 


* 
i 
1 
| 
1 
+ 
1 


J 


電源 専門 メー カー 
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HIGH SPEED 
ANALOG/ DIGITAL CONVERTER 


* 高 測定 速度 co i 15, 000 ン 秒 
・ 攻 精 補 ・ 高 安定 ee 0.01% 王 デジ ッ ト 0 ~40°C NO DRIFT 
デン ジタル 素 示 ………… 筒 極 、4 桁 測定 値 、1 2 .4. 8 コー ド 


MODEL 15 


e 電子 計算 機 、 デ ー タ 処理 装置 に ./ 
高速 風 胴 開発 研究 に ./ 
e ト ラン ジス ター 開発 に . メ / 
e ミ サイ ル 、 航 空 機 及び 追尾 試験 装置 に ノ / 
e 工業 プロ セス 自動 監視 ・ 制 御 に ./ 
e 詳細 資料 及び NL S 社 製 デ ジタル ボル トメ ー タ の お 問合せ は 下記 に 


; 日 本 総代 理 店 
NON-LINEAR SYSTEMS INC. ¢ 
DEL MAR' CALIFORNIA コ 経 産 薬 株 = 2 


USA 東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 12 
電話 代表 (591) 524 


和幸 体 7 く ーー 
人 シリ コン 奏 泊 休 


型 名 S2A, S5B, S8B, S16B 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 と ょ よる シリ コン 整流 体 の 開発 に 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 成 


功 し , 政府 の 補助 金 交付 を 受け まし た 。 
別表 の 各種 製品 は すべ て 量産 化 に 移っ て お り , 最近 た お いて は RCA お ぉ および WE 社 と の 技術 契約 を 締結 


製品 の 性 能 は 益々 向上 し 御 好 評 を 頂い て お り ま す 。 


yx < 頭 1 3 圧 臣 圧 
び 寺 半 E 隊 大 で 光信 生 格 誠 スー 区 


ーー S16B5 | | 20 
S8B10 S16 B10 | 5 
S8B20 S16 B20 
S8B 30 S16 B30 
S8B40 S16B 40 
S8B 50 S16B 50 
S8B 60 S16 B60 
S8B80 S16B80 
S8B100 S16 B100 1,000 


許容 ジャ ンク ション 温度 一 60~190°C 


| 単 相 半 波 出 力 電流 
型 式 0 計 す で : 
自然 空冷 | 強制 風 冷 (5 m/s) 


S2A 1.5A 
S,5B 8A 20A 


セ レン 整流 器 磁 気 増 幅 器 
ゲル マニ ウム 整流 回 自動 電圧 調整 器 
シリ コン 整流 吉 パ バ パワー トラ ンジ スタ 


0 新 電 元 却 業 株 式 會 


本 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビ ポ 電話 (36)3294 代 表 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 (52) 8431 代 表 
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rx a oe 
< RN 


や 
= し @ 
3 # 
A を 3 


SE-05 S415 * 


SM-150 


最新 の 製造 設備 と 優れ た 技術 , 高度 の 品質 管理 の も と に 製造 し て お り ま す . 
オリ ジン シリ コン ダイ オー ド は 電力 用 大 容量 の も の か ら 通 信用 の 小 容 量 の も の に い 
た る まで , 高 効率 , 高 性能 の シリ ュ コン ダイ オー ド と し て 需要 家 各 位 よ り 非 常 な 信頼 
と 御 好 評 を いた だ いて お り ま す . 


長 


シリ コン ダイ オー ド 特 性 


1) シリ ュ コ ュ ン ダイ オー ド は 拡散 法 に よる 製造 SM-150 _ 失 頭 逆 耐 電圧 (P.I.V) 400 V~1,000 V 
= し ッッ ー < 出力 電流 ( 半 波 整流 ) 150 mA ( 自 冷 ) 
2) 完全 樹脂 封入 構造 に より 特性 不変 SE-05 夫 品 遡 耐 電圧 (P.LV) 400 V1,000 V 
3) 漏洩 電流 極少 で , 高 逆 耐圧 ・ 高 信頼 性 - hs CR 0 RR A 
9 -1.5 人 失 頭 逆 耐 電圧 CP.I. 400 V~1, 
4 面 圭 , 耐 衝撃 性 が 大 きい . 凍 電光 (O15A ( 衝 
に と えば 150°C に お ける 無 負 荷 , 65°C S-8 失 頭 逆 耐 電圧 (P.I 200 V~1,000 V 
5) た と え 選 a お ける 無 負荷 放置 , 65 市 衝 直 深 ( 議 流 加 ) 8 A ( 自 汐 ) 
95~1002 耐 湿 試 験 ,-55ー 二 80°C の ヒー ト ・ 3 (3 本 下 整流 ) i A ( 目 准 ) 
a = J 。 -55 痕 耐 電 圧 200 V~800 
サイ クル 試験 , 耐震 お よび 耐 衝撃 試験 な ど 厳 C0 104 ( 凡 ) 
箇 な 性 能 試験 を 受け , その すばらし い 性 能 が C3 相 潜 難 ) 150 ACE 9 
確認 まれ て いま す . 10 A( 風 冷 ) 
広 


営 薬 品 目 
シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レン 整流 器 ・ 合 成樹 脂 塗料 
理研 式 ス ポッ ト 座 接 機 ・ ミ < ニチ ュ ア ベア リン グ 


" er 
egy” リン ン 電 和 株 式 導 計 
x り 不 百 
本 社 ・ 工 場 東京 都 豊島 区 高田 南町 ユー195 電話 東京 C982 う 1161, 3155( 代 表 ) トウ キョ ウ カ ニッ ツ (22)468 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34 う 2358 代 表 ーー オウ ツウ サカ カニ ツウ (38)383 
福岡 出張 所 福岡 市 橋口 町 15 一 1 サン ビル 電話 福岡 C75)2063 代 表 
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1. Transistorized Digital Magnetic Tape Handler Model 906 H 
Tape Speed: 150/75 ips., Rewind Speed: 300 ips. 
Start Time: less 3 ms., Stop Time:, less 1.5.ms. 
Tension Arm Slack Loop & Vacuum Buffer Applied 
2. Digital Magnetic Tape Tester Model 3320 
Format Compatibility: [BM, RR, RCA, Burroughs & NCR 
[Incorporating M90611 Tape Handler 
Read/Write Amplifier can locate & 
visually examine every tape defect 


Model 906 I POTTER INSTRUMENT CO., INC. 


Series 4000 Disc File Memory 

Capacity: 30,000,000 to 720, 000, 000 bits 

Disce Quantity: 1 to 24, Disce Diameter: 39" 

Speed: 900 to 1,200 rpm, Data Tracks: 768/face 

Magnetic Head: 6 pes/disc ( standard) 

Pulse Density: 206 to 270 bits per inch 

Average Access Time: less than 45 ms. 
BRYANT COMPUTER PRODUCTS 


High Speed Digital Plotter Model 201 
Plotting Speed: a. 8 points/sec with 4 symbols 
b. up to 20 points/sec with random symbols 
Resolution: 1) Vertical Axis: a. 400 points/inch 
b. point spaced 0.025” apart. 
2) Horizontal Axis: a. Paper feed spacing 土 0.025” 
per increment of X 
b. Oto 99 increments avairable 
per input command 
Input: in broadside form on 25 bits lives 
TALLY REGISTER CORPORATION 


High Speed Card Reader Series 2000 
Punch Card Reading Rate: 400 to 3, 000 cards/min. 
Timing & Reading Operation: by photo diodes 
Hopper or Drawer Capacity: 4, 000 cards 
a i Can read either the RR or IBM card 

ee On-line or OffF-line Application available 


\ 
Speedreade! " 2000 UPTIME CORPORATION 


Voltage Digitizer Model VI2AD 

Input: 0.1 mA, 1/10/100 V 

Output: Binary coded decimal 2-4-2-1 & its complement 
Decimal 1 in 10” to drive remote display & 
high input impedance printers 

Size of least bit (on 1 V scale). 0.1kA, 1.0 mV 

Accuracy: 寺 0.05% of full scale 

Maximum required conversion time: 480A/s., 


Model VI2-AD ADAGE INCORPORATED 


Super Speed Tape Perforator Model GP-300 

Operating Speed: up to 300 codes/sec 

Standard Hole Fole Pattern. 5, 6, 7 or 8 hole 

Maximum accumulated error in feed: 

0.005” in 6” of punched tape 

Lubrication: Splash bath lubrication 
SOROBAN ENGINEERING. INC 


本 総 代理 店 兼松 株 式 会 社 東京 支社 電子 部 


東京 都 千 代田 区 丸の内 1 の 61! 東 記 海 上 ビル 新 錠 TEL (281) 6811 (大 代 才 ) 


Model GP.300 
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庫 注 薄 知 


- 無 是 容 時 列 下流 増 中 回 弄 得 ) | 


振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 型 
(乾電池 電源 型 ) 
直流 増幅 器 弄 
(AC 電 源 型 ) 


Tman fee iona| teinv | oing | 5 | we | 
mnie hes ena] ionv | oo | 5 | we | 
maniaum wren] icoev | wara | wre | 


mai ie [won| tae | wea | | me 
ET a TE MT Pa 


ーー 林 a 


TS 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下 き い 。 


* さ きせ 川口 電機 製作 所 


東京 - 都 : 港 区 芝 " 邊 人 金 > 三光 々 史記 0 
Oe 441)8312( 直 )}・6141-614 3 
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NVA i 


5 つの プラ グイ ン 式 ユニ ッ ト (前 置 増幅 器 ) を 差し 変え 広範 閉 に 使用 出来 る 所 
調 シ ンク ョ ロス コープ で 高速 度 現象 , 明 時 現象 , 不 連 続 現象 , パル ス 波 形 等 の 観 
測 に 適する も の で あり ます . 


前 置 増幅 器 PA-30HE 使用 時 

使用 ブラ ウゥ ン 管 5BHP-2 

感 度 0.005 Vpp/cm~20 Vpp/cm A 
周波 数 特性 DC~30MC-30dB  “ A 
立 り 時 間 0.013kSec vw 
掃 引 時 間 拡大 器 を 含め 0.02 x Sec/cm~12 Sec/cm 
較 正 電 圧 0.2mV~100V 


5 つの プラ グイ ン ユ ニッ ト 
PA-30 型 広帯域 CDC-30MC) 用 
PA-30H 型 広帯域 高利 得 用 
PA-30D 型 2 現象 観測 用 
PA-30DA 型 2 現象 和 動 お よび 差 動 用 ( 新 製品 ) 
PA-20G 型 広帯域 差 動 用 ( 新 製品 
BP-1305 型 
0 弊社 で は 本 器 の 他 各 種 の パル スコ ー プ を 製作 し て お り ま す 
BPD-1045 型 4MC まで の 32 現象 観測 用 
BP-1025 型 2.5MC まで の 1 現象 観測 用 
BP-1015 型 _ 1MC まで の 1 現象 観測 用 
BP-2155 型 15MC まで の 単 掃引 可能 1 現象 観測 用 ( 新 
製品 ) 
BPM-1005 型 メモ リス コー プ ( 新 製 品 ) 


広告 目 次 
6 月 号 振動 子 イ ン ビ ピー ダン ス 直 視 装 置 
7 月 号 発振器 お よび 撰 択 レ ベル 測定 器 
8 月 号 13GC 帯 マ イク 波 測 定 器 
9 月 号 発振器 お よび 撰 択 レベ ル 測 定 器 
10 月 号 _ トラ ンジ スタ 式 撰 択 レ ベル 測定 器 
430x 320x 600 mm 40 kg 11 月 号 。 試験 符号 送出 器 


BPD-1045 型 


安 朋 電 気 株 式 会 社 amt ts te 


高 性 能 小型 レベ ル 測 定 器 


LMー09 型 


長 
本 器 は 200%% 一 500kc の 周波 数 細 囲 の 一 60d Bm~ 二 30d Bm の と ベル が 測定 可能 な レ と ペ 
ル 測 定 器 で あり ます 。 

トラ ンジ スタ ー を 使用 し て あり ます の で 消費 電力 が 極め て 少な 《 く 、 双 形状 も 小型 で あり 
軽量 に 出来 て 居り ます 。 革 製 ケ ー ス に 収容 きれ て 居り 携帯 に 便 で あり ます 。 

電源 に は 小型 著 電池 を 使用 し 長 時 間 の 使用 が 可能 で あり ます 。 連 続 で 約 40 時 間 の 使用 が 出 
出来 ます 。 
用 途 

搬送 周波 数 範囲 の 通信 機器 の 調整 試験 及び 保守 用 と し て 使用 る きれ 、 叉 携帯 に 便 で あり ま 
す の で 屋外 に て 線路 測定 、 無 人 端 局 の 調整 、 試 験 等 に 使用 きる れ ま す 。 


定 格 


1. 周 波 数 範囲 200%~500kc 

2. レベ ル 測 定 入 囲 30d Bm~ 一 60d Bm 

3. 入 カ インピーダンス 200%~60kc: 600Q 及び HIGH (10KQ9 以上 ) 
50kc 一 500kec: 759 及び HIGH (1 K9 以上 ) 

4. 入 カカ 回 路 平衡 双 は 不平 衡 回 路 

5. 使用 温度 範囲 一 10C~50C 


6. 誤 差 ' 前 記 温 度 範 時 に 誰 て 圭 0.5 dB 以内 
電源 変動 9 7 V に 対し て 土 0.5dB 以内 

2 二 量 約 3 kg 

8. 使 用 電 池 乾電池 BLー006P (9V) 1 個 


EE 大 井 電 気 株 式 會 刺 
て 寺 で 夫 失 (9) 784 1 (3 
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AMMARLUND 


Mfg. Co., Inc. 


o 
世界 に 誇る 人 一 ノ ャ ー フ プロ 
SSB RECEIVING EQUIPMENT 


SP-600 Receivers 
SPC-10 SSB Converter 


スピ ビー カー (SP 一 300 型 ) 画 講 補 


ラッ クマ ウン ト 型 高級 8 イン ナチ 
P.M. 600 オ ー ム スス ピー カー 


コン バー ター (SPC 一 0 型 ) 画 王 
IF : 450—500KCS. SSB 用 
AM/MCW 受信 用 


受信 機 (SPー600 シ リー ズ ) 


single or diversity 両用 


その 他 製 品 (詳細 資料 御 希望 の 向き は 御 一 報 下 さい ) 


Other Hammarlund Communications Equipment 


HX.500 
A super-performing SSB transmitter for amar 
teur bands. Also available in commercial 


version within {requency range of 2.0 MCS 
to S. 


HQ.-170 HQ.180 
Unexcelled SSB performance on all amateur Professional quality performance,’including 
bands SsSB na generalcoverage receiver 


i Agent: Rocke International Corp. New York. 


a 抽 事 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 2 の 4 A ル 7 階 ) 
電 話 東京 "(241) 3861・5726・5727・4326 
大 性 大 入 孤 市 東 以 N65 da 
電 話 光 次 (28)" 8986 8.»6903 
名 古屋 名 古屋 市 東 区 布 池 町 32 ( 太 洋 ビル ) 電話 (41) 2531 ( 代 ) 内 線 16' 
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中 盾 1 じじ で れ た 工業 用 テレ ビ カ メ ラ 


07th ovyzs KOWA AUTO-EYE 


と な っ て いま す gr ま た 、 山 奥 な ど 交 ョ コー ワオ ー ト ・ ア イ AE ビ E10 
六 の な いと ころ で は バッ テリ ー で 動 
作 し ます か ら 、 こ れ ま た 大 変 便利 で 
す 。 操作 は 簡単 、 明 暗 の 変化 に 対 し 
て 自動 的 に 感度 が 調整 まれ ます 。 こ 
の よう に "ゴー ワオ ォ オー ト ア イ は 優れ 
だ テレ セ セ カシラ で ずり 

画 自 動 化 され た 全 ト ラン ジス タ 式 ビ 
ディ コン カメ ラ で 、 広 範囲 用 途 
を 持っ て お り ま す 。 

画 極 め て 小型 軽量 で AC で も 携帯 用 
バッ テリ ー で も 動作 し ます 。 

画 250 : 1 以上 明暗 変化 に 追随 する 完 
全 自 動 感度 調整 装置 が あり ます 。 

画 穴 庭 用 テレ ビ で も 、 有 線 モ ニタ ー 
和議 拉 傘 枝 し 穫 選 用 で き 

田 通 常 FF1.4, 25mm の レンズ が 付い 
て お り 、 高 感度 の た め 室 内 撮影 も 
本 能 で す 。 

- 較 吾 用 の 三 本 タ ー レ ッ ト や ズー ムレ 
詳 誠 が 自由 「 に 取付 けち れ ま す 。 な 
計 林 ター レッ ド 用 ピン ズ や ズ 
語 レン ズ は 当社 製 プ ロミ ナー 
が 用 意 さ れ て お り ま す 。 

田 寸法 巾 68X 高 150 X 興行 205 mm 

画 重 量 2.45kg 


kum » EE 


従来 の フィ ラメ ント 式 素 示 器 に 比べ 4 
る と 、 次 の よう な 優れ た 利点 を 持っ 国産 < 初 ) の 記号 表示 品 


て お り ま す 。 PROJECT INDICATOR 


園 投影 式 の た め 、 従来 の ゎ もの より も は る か に 
記号 が 見 や すい 。 

画 従 来 の も の は 、 文 字 に 制限 を 受け て お り ま 
だ が この 表 宋 で ば る と どの よう な 料 字 
層 和 に 表 示 < き ぎる 

画 フ ィ ル ター の 交換 に よっ て 、 色 の 撰 択 が 簡 
単 き で さき と 美 6 きき 切 けり 換え に より 達 プ な た 
文字 を それ ぞ れ 異 っ た 色 で 表示 で き る 。 

冊 従 来 の も の は 、 一 字 が 切断 され る と 使用 価 
値 が な く な り ま し た が 、 本 器 は それ ぞ れ の 
記号 の 光源 で ある 電球 を 交換 する だ け で 水 
久 に ご 使用 いた だ け ま す 。 


性 能 
' 字 数 12 個 。 字 の 大 き さ 40mmX25mm (標準 ) 
字 の 種類 0 一 9 (標準 ) 希 鹿 作成 
寸 法 60mm X40mmXx 195mm 

電源 6V 0:3 A 


カタ ログ 請求 ・ 問合せ は 興和 株 式 会 社 電機 光学 部 東京 都 千 代田 区 神田 東 松 下町 1 TEL(291) 0741~9 
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I 
fo 無 接 点 継 電 稀 


山水 電気 の 新 製品 “サン スタ ッ ト ” は 、 特 殊 設 計 に よる 磁気 
増 巾 器 (実用 新案 出願 中 ) を 利用 し た 無 接点 リレー で 、 タ タイ 
ll I 


ォ ー ド 、 コ コンデンサ ー 及 び 抵 抗 類 より な る 画 期 的 な 製品 で 


サン スタ ッ ト の 特徴 

男 多用 性 
入力 を 多 回 路 と する こと が 容易 で 、 単 な る ON. OFF 制御 の み で 
な く 、 多 入 用 OR 回 踏 、AND 回 路 、NOT 回 路 ま た 、 記 憶 作 用 と 
OR. AND. NOT 作用 の 組合 わせ を 1 個 の 素子 で 構成 で きま す 。 

画 耐 久 性 
鉄心 と 導線 に ょ っ て 構成 きれ て いま す の で 、 非 常に 覧 年 で 、 気 、 
腐 触 ガス に も 侵 き れる こと な く 、 孝 命 は 半永久 的 で す 。 

画 ナ ンス タッ ト に は 、 ト ラン ジス タ 等 の 温度 の 叉 響 を 受け や すい 部 品 
類 を 用 いて いな いた め 、 周 囲 温 度 一 30Cー 二 50 で まで 温度 ドリ フト 
が あり ませ ん 。 

画 多 応 性 
微少 入力 用 .( 約 0.1mV)、 大 電力 用 ( 約 1KVA)、 高利 得 用 ( 約 
10,000 倍 )、 高速 応用 (電源 周波 数 で 約 2 る サイ クタ クル) な どど 広い 分 野 に 
使用 で きま す 。 


る サン スタ ッ ト に つい て の お 問い 合わ せ は 三 論 工場 、 研 究 課 宛 に お 願い し ます 。 


山水 電気 株 式 会 社 


社 東京 都 李 並 区 和泉 町 4 6 0 番地 電 i 328) 0111( 人 1k 
[ 場 東京 都 こ 廊 市 下 連 誰 509 番 地 電話 (022)3.1195( 代 』 
業 所 大 阪 市 都 品 区 南通 り 4 の 8 せ 話 (35) 8009. 7819 
洛 業 所 名 古屋 市 中 区 褒 出 町 34 番 地 


Benson-Lehner Data Processing System 


Electroplotter Model J. 
Graphic .Display Eqp. 


Oscar Model J. 
i Oscilographic Analyzer a 
and Recorder 


09% 0 O80 0, bE 1 OH 
0 2 0 Ba GOG 1 & 
0%0 I 030 0, 105900 1 6 
90 8 CI 1, WAO + wu 
OR 2 OI, 05g0-2 © 
090 270 OPO 1, 10590G 1 © 
0 AG O70 1,. ET 1 0 
O90 29E. OID BO, #00660 1 UO 
CH KE OI0 BO, 06WC 1 9 
O90 BI Bb 4, HE 


RO PG 1210 ya10 


C000 =210 Didital Computer 


90200 «18% 


benson=-lehnerF corporation 
総 代 理 店 


伊藤 忠 商 事 株 式 会 社 
東京 支社 機械 第 三 


東 主 京 雲 部 紙 天 上 条 区 2 卓上 人 本庄 拓本 下村 2 の 4 
CO OE 2 TR BT1 
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新 製品 
MSG-235 標準 信号 発生 欠 


変調 歪 0.3% あ imce 1kKke 30% 
出力 特性 土 0.5dB 全 バ ンド 
出 カカ 4V (開放 ) 


その 他 特 長 (性 能 の 一 例 ) 


居 波 数 ダイ ヤル 電動 式 8 秒 
搬送 波 得 が 少 い ー40d BB 
水 卓 制御 周波 数 較正 器 自 蔵 _0.01% 
出 力 控 曲り 7ー 定 50Q 
座 識 特性 良好 DC ~~20kc 
短 形 波 変 調 可 能 DC 一 3kc ま で 
重 量 半 減 33kg 


目黒 南波 測 才 株 式 会 走 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁目 二 太 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) ~9 ・1160 TT* 
。 関西 地 区 代理 店 相生 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 高田 町 34 電話 G47 5 51~6 
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后 忠 高 具 定 10 "mmHg が か が 得 られ る! 
商品 の 研究 ・ 改 良 に NE C の イオ ン ポ ンプ の 使用 を お 奨め し ま 3 


81/ sec 需 0 
9 Se 
撤 O 清浄 な 
| 2s 超 高 走 空 を 
O© 双 音 皆無 
” 401/ sec つ 〇 取付 位置 
lxa IOua 100ua Ima IOma 100ma 横 自由 に 


トー 箇 


NEiC イイ 8 に (は が 放 ( 柱 よ っ て 気体 の 子 を ホン 化 A じ で この イキ ホン が ボ 光 拉 シ 除 

杏 に ご 衝突 し じ チ タン 原子 を スペ パッ ター させ る 。 こ の チタ ン 原 子 が ゲッ ター 作用 に より ガス 分 

子 を 吸着 し 排気 が 行わ れる 。 

特徴 

1 ) 到達 真空 度 10 ommHg 以 上 

2 ) 動作 真空 度 範 囲 2 X10-?zmm H g 一 10 ommH g 

3 オイ ルル 等 の 作動 液 、 機 械 的 に 動く 部 分 、 フ イィ ラメ ンド が な べく 、 ト ラッ プ 、 ヒ ー タ ー、 准 
孝 ポ が 直下 き で 動作 中 ご 停電 断水 し て も ゃ も 、 大 気 に さ らし て も 4 性 

4) 設置 に 際 し 取付 位置 、 取 付 方 向 、 振 動 、 加 速 席 等 に よる 制限 が な 


の は し こ に 紹介 し た も の の 他 0。27,. 14, 757, 125{【, 
導 JU07, 30007 訟 ど が あぁ ありま ギ す 。 蒸 着装 置 も 御 注 文 に 応じ ます 。 


NEC イ オォ ン ポ ンプ 
全国 一 手 販 売 特 約 店 


堪 , 文 株式: 会 社 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 二 番 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 一 1 TE 葉 (661)2286 代 表 
安 店 大 阪 市 西区 孝 本 町 1 -38 春陽 ビル TEL (44) 5478 代 表 
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全休 シス テー 
s /" a PCLT TLL Fr yt OR 


« トル 面 に は 調整 個所 が 1 個所 も な か なく 、 操 作 は プッ シ ョ ボタ ン を 押す だ け で 直ちに 広角 メー タ に 測定 値 が 指示 され ます 


Sn 


ジス A スゲ グチ テ チエ ッ カ ガ 


1) 測定 範囲 


TC-1071 上 7 ン 


= 衝 ト 上 トラ ンジ スク lcao 0 ~50pA 
hfe(g) 0 ~500 
大 出力 トラ ンジ スタ lcpo 0-—5mA 


hre(pes) 0-~500 
2) 測定 人 条 件 
IcBo 9 
「 エ ミッ ク 電 流 lmA 
LAc 和 入力 (1ke) 1gA 
「 ベー ス 電 流 1mA 
(っ レク タ 、 エ ミッ タ 間 電圧 2v 
3) 測定 トラ ンジ スタ 
PNP 型 、NPN 型 、 大 出力 、 中 出力 、 小 出力 、 
高周波 、 低 周波 等 の 各種 トラ ンジ スタ 
度 


hFE 


・ 電 話 器 、 ダ イヤ ル 、 イ ン バ パル ス の 測定 
・ 各 種 継電器 、 ス イッ チ の プレ イク 時 間 及 び メ イク 時 間 の 測定 
・ 吉 種 継電器 、 ス イッ チ 及 び ダ イヤ ル の 2 現象 間 の 時 間 測 定 
・ 周 波数 、 周 期 、 そ の 他 積 算 計数 


規 格 


基 「 准 」 時 間 1m sec(1ke) 
基準 時 間 安 定 度 +1Xx10$ 
分 解 時 間 ( 周 波数 範囲 ) 50u sec (20ke) 
入 力 数 2 回 路 


計数 回 路 方 式 トラ ンジ ス 式 10 進 回 路 
表 示 桂 履 3 杵 0-999 数 字 表 示 管 


営 柴 品目 


パル ス 応 用 機器 放 射線 測定 器 
デイ ジタル 計測 回 通 " 信 ~ 機 | 器 
工業 計 測 回 その 他 各 種 測定 装置 


ト D 北斗 電 杜 式 次 圭 


本 社 工 場 大 阪 府 吹田 市 山田 下 2083 TEL (38) 5701 
東京 営業 所 東京 都 目黒 区 碑文 谷 3 の 24 TEL (712)415 7 
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ca 


MEE TIE TE EPS IE IE ETT ST NR ED EE 


無線 通信 機 用 水晶 フイ ルター 


>.1I16Mc まで SSB 送受 信 機 
、 受 信 機 の 中 間 周 波 に 、 又 混信 を 除去 する 
アグ アンテナ フ イル ター に 、 一 20 で か ら 70 で 亡 、 

~~ 常に 安定 に 動作 する 高 性 能 水 曲 フイ ルター が 


無線 送受 信 機 用 oo 


型 名 | 中 心 周 波数 


4 db 下 林 電 
a 


CF-1000 100C ke 
L 


CF-1005A 1005kce 
CF-1005 1005kc 4 db 下 
4 dblJ 下 2.4 kc 


CF-1475 | 1475ke 
CF-1500 1500 ke 4db TF 


CF-4455 | 4455kc 4dbJ 下 


受信 機 中 間 周 波 用 


4505kc 


CF-1C00A 
: CF-1C06.5 
CF-1500B 
CF-15000 
CF-1500D 
1005 ke CF-1500E 


pp アン テ ナ フ イル ター 
中 短波 、 短 波 帯 の 衣 信 機 に て 、 混 信 除 去 に すぐ れ た 特性 を 示し ます 。 
中 心 周 波数 1.5 Mc ~16Mc の 指定 周波 数 
通過 域 幅 中 心 周波 数 の 3 % 以 下 
減衰 傾 度 60db/oct. 
日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工 場 東京 都 渋谷 区 西原 1 丁目 2i 番 地 ( 地 番 変 更 ) 
電 話 東京 CT EE E94 


one | rna | eaur | os 
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の 写本 の ある / 
PTC. TC 継電器 | 
その 他 各 種 継電器 | 


PTC-ーA206 継 電器 


特 長 

1 交流 (50%%, 60%%) の 僅か な 電流 で 確実 な 動作 を し ます 。 

2 小形 軽量 で プア ラグ ・ イ ン (オク タル ・ ペ ベース) で すか ら 取 
扱い が 簡単 で す 。 叉 、 海 外 か ら も 好評 が あり ます 。 

3 ポリ スチ ロー ル の 誠 明 防 鹿 カバ ー が 付い て いる の で 外観 美 


| 
し さく 接点 動作 を 外 か ら 見 る こと が 出来 ます 。 
4 他 の 交流 継電器 に 比 し て 廉価 な 一 般 目 的 用 の 継 電 准 で す 。 
(特に 接点 の 電流 容量 が 大 きい の で 中 電力 の 開閉 に 適し ま 
す 。) 
5 より 小型 化 を 目指 す 場合 は カバ ー が な く 、 プ ラグ ベー ス の 
な い TTC 型 を お すゝ ・ め し ます 。 
定 格 
電 格 電圧 AC 100V 50%,60% 
使用 電圧 範囲 AC 85V~115V 
最低 感動 電圧 AC 85V 
搭 線 直流 低 抗 約 17509 
絶縁 耐圧 AC 500V 1 分 貞 ] 
接点 定格 "5A 最大 (抵抗 負荷 ) 
接点 構成 DPDT ( 双 標 双 投 ) | 
命 10 回 以上 | 
to 
i 
(単位 品 ) 
カタ ログ 進呈 


株 式 会 社 大 興 電機 製 作 所 


本 社 東京 都 品川 区 東 中 延 ええ の 1402 


電 話 (781) 7181( 代 ) 6411 
東 京 ・ 品 


用 / 栃 木 ・ 矢 板 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 a 科学 技術 庁 長 官 賞 受賞 

HIGH 世界 最高 水準 品 が 特許 庁 長 管 伯 用 

PRECISION 大 河内 記念 賞 受賞 
朝日 新聞 発明 人 賞 受 賞 

ED H: MICRO MOTOR oo eis 

高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 

マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起動 

時 定 教 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いら 5 1/2HP の 直流 電 

動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 蔽 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か っ つ 安 定 で ある 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 522 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 到 (10) _ 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


GEARD MICRO MOTOR TYPE CL-4 B-u 60; 60 rpm, 
2 kg-cm Cont. Duty, RATED INPUT 2.2 W 


製 造 品 目 
微小 形 低 損失 直流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 


微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 号 用 直流 電 動機 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


本社 工場 神奈 川 県 川崎 市 北見 方 字 山 王 下 耕 地 420 番地 の 1、 電話 溝 ノ ロ (048) 代表 6191~5 番 
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ら 0O1A 型 
(本 体 ・ プ ラグ イン ュ ユニット) 


日 本 で は じ め て の 


CC 


VHAIA イ TOXI コ I-Z 


垂直 軸 で Vertical) と 水平 軸 ( 有 Horizonta1) と を プラ グイ シン 
式 に し て 、 用 途 に 応じ て 差し 換え られ る よう に し た 卓 
本 で は じ め て の 広帯域 シン クロ スコ ー プ で す 。 


主 な 特長 

@ V( 垂 直 軸 )、 了 HC 水平 軸 ) と も に プラ グイ ン 式 で すか ら 、1 台 で 
あら ゆる 用 途 に 利用 で きま す 。 

@ 垂直 軸 増 巾 部 の 帯域 が dcー50MC と 、 広 帯域 で す 。 

@ 2 現象 切換 時 の 過度 歪 消 去 回 路 を そなえ て いま す 。 

@ 掃引 速度 の 徴 調 整 が で きる の で 、 任 意 の 掃引 速度 が 正確 に 校正 
され て 読み と る と こと が で きま す 。 

@ 最大 掃引 速度 は に まま で の 約 2 倍 の 10mgsec/cm で す 。 


詳細 は … お 近く の 計測 商 販 売 代 行 店 、 ま た は 営業 
所 に お 問 じ あわ せく だ さい 。 


カタ ログ 進 量 横浜 市 港北 区 綱島 町 
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Pancramic 


electronics.inc. 


バ パノラミック エレ クト ロニ クス 社 製 
ノニ ックス ペク トラ ム 人 分 析 記 録 器 


with Panoramic’s LP -la 


SONIC SPECTRUM ANALYZER 
IN COMBINATION WITH THE NEW 
[ 9 AUXILIARY FUNCTION UNIT. 


ラミ ペッ ク つ テレ ーー : 箇 。 あ る 放 仕 入 欄 族 ゃ 

クト ロニ クス 社 よ りり 発表 分 析 周 波数 範囲 : 5 ~22.500% 

きれ た 本 装置 は , LP 一 周波 数 目 店 : 対 数 及び リ ニ = ヤー 

ja スペ クト ラム 分 析 器 . 提 引 速度 :1、10.30 秒 ~16 時 間 

新型 附属 ココ ニッ トド Cー2 井 。 引 巾 :20-5,000% 記 30 個 所 
選ぶ 事 が 出来 る 

中 心 周 波数 :0~20Ke 

分 放 計 作り き 能 る 200% 

記 録 : 5 ブラ ウン 近 上 及び 
DEXA LR 


吹 び ひ 特 型 ば スー クス oR 
ー3b の 組合 せ に よる も の 
で , 5 20,000% に 於 け 
る 騒音 , 振動 及び その 他 


の 現象 の 波形 分 析 記 録 を 書 用 紙 
極め て 高 効 率 に 行う も の 増 向 スケ ー ル ! リ ニャ ヤー 及び 40db 


パ あ 怒 計 。 :5cps/Hour 


日 本 総代 理 店 


> 59070329;0671~ 4 
6411( 代 素 )~7 


本 社 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 I14 ナ ショ ナル ビル 電話 大 阪 史 6531 
東京 支店 : 東 京都 港 区 芝 田村 町 6 7 ナシ ョ ナル ビル 電話 東京 (581) 
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INVALUABLE TOOL FOR EVALUATING 
SEMICONDUCTOR DEVICES 


ら 5S provi :| 
nr er 
pply 
(C { 0 00 
p 1at ase 
< - = i Family ol character'stic curves 
\ a Type 575, you can plot and measure 7 differe' (tor NPN transistor) 
transist characteristics. You can display 4 to 12 curves pt $ 
amil with input current from 1 microamperel/step to 20( 
nil lstep of input voltage from 10 millivolts/step to 
00 lstep—in repetitive or single i presenta 
Or select either common-emitter or Common-base 


pe 175 Adapter and you extend the range of collector 
mes and the range of base supply 5 times 


na test diodes under a wide variety of condition 
a observe et characteristics on the 5.inch crt 
tha high degree of accuracy. 


Type 575 Calibrated Displays 

Vertical Axis—Callector Current, 16 steps from 0.01 mal/div to 
1000 mal/div. Pushbuttons are provided for multiplying 
each current step by 2 and dividing by 10, increasing the 
current range to 0.001 maldiv to 2000 mal/div 

Horizontal Axis—Collector Voltage, 11 steps from 0.01 vidiv 
to 20 widiv. 

Both Axes—Base Voltage, 6 steps from 0.01 vidiv to 0.5 vidiv 
Base Current, 17 steps from 0.001 maldiv to 200 mal/div 
Base Source Voltage, 5 steps from 0.01 vidiv to 0.2 vldiv 


Type 575 Transistor-Curve Tracer $975 


HIGH-CURRENT ADAPTER 


for measuring ‘high. 0 emi 
conductor devices< which exceed the 
current capabilities of a Type 575, ask 
your Tektronix Field Engineer about the 
Type 175 High-Current Adapter, Not in- 
tended for separate use, the Type 175 
depends upon the cireuitry and crt of & 

ype 575 to provide 800-ampere collector 


て 
Suopii on order from youn T' 


Field Engineer is a special modekof the 


To 575 Transistor-Curve. Tracer; A 
though similar to the Type 575, thesspe 
cial modei provides much higherdiode 
breakdown test voltage {variable rom 
zero {0 1500 voits at & maximum eurrent 

liampere) and also much higher™ 


plays, three ranges of collactor supply, 
and 12-ampere base syupply—tor calibrated 
displays with. Coilector Current or"the 
Vertical Axis and eitherCollectoeVoitage 
or Base Voltage on the torizontat Axis, 


Callector Supply (up to 400 volts, at NN 
ampere), N 


For comptete specifications of this Sper 
cial model~call your Tektronix Field RN 
Engineer. 


Type 575 Mod 128C 


Tyne 175 Transistor-Curve Tracer 
High-Current Adapter 2 1 7 . . $1425 


Cprices fo,b, tn 


.for more information about evaluating semiconductor devices with a Type 57 
or other Tektronix test equipment, call your Tektronix Fiéeld Engineer. He will b 
glad to assist you. 


GENERAL RADIO COMPANY 
TEKTRONIX. ING. 三軍 和 芯 株 ェ 会 社 


ハル 


日 本 総代 理 店 5 話 (561) 9256 ( 代 ) 5848 ( 夫 課 直通 ) 


ELECTRO INSTRUMENTS, INC. 部 中 央 区 京橋 二 丁 目 三 番地 ( 生 隊 t 


J 
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最新 型 高 性 能 (特許 出願 中 ) 


INSIAT% 肖 典 議 8 


還 イン スタ ッ ト 交 流 自動 電圧 調整 器 は 、 済 美 電 気 が 、 世 界 
に きき が け て 開発 し た 最新 機 で す 。 イ ンス タッ ト は 、 下 記 
の 特長 を も っ て いま す 。 
① 小 型 軽量 ( 増 巾 部 は 全 ト ラン ジス ター 方 式 ) ② 完 全 を な 
実効 値 検出 ③ ノ ー ド リフ ト (温度 変化 等 に 対し て 出力 の 
ずれ が な い )  ④ 土 0.1% の 精度 (電源 電圧 上 10% 負荷 
0 ~100% )  ⑤⑧ 高 い 速 応 性 
燥 製作 容量 0.2 0.5 1 3 5 7 10k VA 


営業 品目 細 


A2CITA VIRDICSE AV RG 

i 鉄 共振 型 定 電圧 装置 

洗 季 軍 魚 析 式 多 社 img 人 tACG AVRE 
東京 都 町 田 市 金森 1163 TEL (0⑩⑭4274) 2193 ( 代 素 ) 誘導 型 AVR 教育 用 磁気 増 巾 器 軸 


関西 方 面 代理 店 日 本 精密 電子 工業 所 ~ 高圧 大 容量 可 飽 和 リ アク トル 回 
大 阪 市 福島 区 梅 老 江上 4 一 19 TE じ 大 阪 (45) 3184・6116 サー ボ 増 巾 器 其他 制御 装置 加 
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T GeO 


‘es 
小 " A 和議 


60%k, 1Ke,15Ke, 250Ke 
1.5V(p-p)758 負荷 
0.02is 

1%F 

6 kg 


GZ OQD 


F 


将 振 周波 数 
出 カカ 
に 
波形 ひずみ 


ム じ 赴 ! 
月 ヒ り 
1 療 ~1 Mc 連続 可変 
3V(p-p) 75Q 負荷 
0.02us 

%T 


TG—200C 


スポ ッ ト 周 波数 


発振 周波 数 


出 カ 
+ 衣 二 
波形 ひずみ 


明 本 血 信 接 森 式 


川崎 市 田尻 町 90 電話 ( 2 ) 3658 


(3) 3049・6428 ~6430 


60%k, 1Ke, 15Ke, 100Ke 
250Kc, 1 Mc 6 段 
3V(p-p) 758 負荷 
0.02ws 

4% 


式 


電圧 の 精密 調整 に は 


単 - 相 -1Q-QV- ナ ロー+ る SO0N 
POOV LO 4HON 
相 200V70~24OXN 


製作 容量 0.1 ーー 100kVA 
ロケ ・ 説 明 書 ・ 標 準 仕様 書 / 仕様 書 作成 参考 資料 御 入 用 の 方 は 下記 クー ポン 券 を 件 商 付 下さ い 。 
電圧 調整 器 専 門 メ ー カ 訟 , 


東京 理工 香 


本 社 ・ 工 場 東京 都 北 区 田端 新町 2 丁目 5 番地 TE L (a07) 0171( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川 ロロ 市 大 字 赤 井 台 512 番地 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 中 崎 町 5 9 番地 TEL (37) 5422 
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re 
A 


= 


性 能 


10.7MC 水 剤 フイ ター 


30KC i mnie 3 db F Tan | i 


KFD—15K O07ME 
10.7MC 


30KC 


6 dblF 3dblJF | 3Ka | X24xX2| 
GS [ear | sanr | 1ke | ma 


10.7MC 水 旧 弁別 玲 


™V trier 


麗 名 KDC 一 10M 


中 心 周 波 数 10.7MC 
和 帯域 巾 (peak to peak) 50KC 
入力 イン ピー ダン ス 10KQ 
出力 イン ピー ダン ス 500KQ 

弄 す 計 30x30x30 


上 記 周 波数 の ほか S SB を ふく も む 60KC か ら 
15000 KC まで 、 製 作 し て お り ま す の で 、 何 
と ぞ 、 御 利用 を 御 願い 申し 上 げ ま す 。 


まま 平 加 各 碑 究 串 


本 社 生 本 基 還 人 計 田谷 3 0 放 天 放電 

話 (421)8106-~9,3139 

関西 ke 反 長 町 5 番地 
電 CE 1 


吉沢 精機 工業 株 式 会 社 
電 (921)1042, 7088 (929)0289 
圭 長野 14060 1 
電 新潟 (0306 0 3 


株 式 会 社 朝日 商会 
電 名 古屋 (73)8147~9,8 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 au 


7 
; 新川 電 機 株 式 会 社 
+ 東京 都 墨 田 区 寺島 町 5 i 電話 "(611)"246T・2971 電 = 広島 (2 ) 9147~9, 9140 

Ted omerd, 


fH 誠 所 大 阪 市 束 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 電 福岡 (2)0514 (3 )6344 
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1 
に 
© 


和 


源 装 直 


505C 形 


(電子 管 式 ) 


直流 安 定 1 ヒ 電 


505A 形 出力 を 完全 に 短 沙 し て も 121 形 
( 全 ト ラッ ンジ スタ 式 ) 安心 で す 。( 特 特許 出願 中 ) / 全 トラ ンジ スタ 式 ) 


~~ 


fe 


出力 電導 100 一 500V (連続 可 談 ) で 300mA 
電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電源 
i 


本 器 は 出力 電圧 0~46V (連続 可変 ) で 6 A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 


出 3 i 0~—300mA 
安定 度 0.052% 以 内 
リッ プル | 4mYV 以下 

2. 織 条 用 直流 出力 


出 カカ 電 庄 0 一 40V 連 統 可 変 
出 カカ 電 流 6A 


出力 電圧 安定 度 二 0 5 以内 。 恋 禁 置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電 漂 を 電 出 の 9 生ん 
’ 3 に は ! 御 プラ ント 用 に 3 、 

リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 それ ら の 各回 貴 の 保 安定 度 二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 001n 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー A A ) 

: i 等 に よる 制御 運転 回 踏 を 有する 総合 電源 3. 流出 力 貫 
入 有 | ヵ 電 源 AC100V 50 一 60% 革 下 で あり ます F 出力 電圧 6.3VAC (unreg.) 

単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て で おり ます 。 ) 出力 電 流 3A 
消 費 電 カカ 最大 300VA 入力 電源 . 室 格 (I ) AC200V3 和 50/60% 
i 


、 単 相 電圧 変動 キキ 5% 以内 


2 
紅 令 4 性 体 ( 特 に トロ イダ ルコ アー) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


124 形 本 箇 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ プラ ウン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 特 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 ちよ び 定 量 測 定 す る こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 人 従来 この 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツノ マミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 


1. B=B(t) 磁 東 密度 波 計 
2.、 H=H () 克 界 波形 
3. B=B (H) BH カー プ 
4. B 一 圭 () 交 線 出 カカ 
測定 周波 数 50.60,350、.420,1.000,1.200% 
感度 B 軸 10mV/cm 一 10V/cm 

日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 准 1% 一 100kc 圭 5* 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (04 26)2 局 2380・6748 一 9. 


V. C.F タイ プ ・ プ ロー プ 入 力 方 式 で す 
か ら 外 部 誘導 を 受け る こと な くさく 極 徴 
少 電圧 を 高安 定 度 で 計れ ます 。 
良質 な 200 一 11M まで の 往 

形 波 と 正弦 波 が 別々 の 出力 端 

和子 か ら 同 時 に 取り だ せま す 。 


= ささ RVC RVENR 


2 段 に わた る 蓄積 固 略 に 
より 0.0001V 一 1000V 

まで の パル ルス 電 庄 測 
定か が 可能 で す 。 


SV¥RO2 AG—201 SV—508 


潤 室 電圧 3.10,30.100、300mV1,3.10.30 
100,300V フ スケー を ル を ル ( 但 し 3V 
以上 は 倍率 矯 に よる) 

周波 数 特性 10% 一 10M% 圭 1 dB 
8 星 4M%+1 ') 

SV 一 501 処 
| 炭 3% 


30Mn 以上 並列 8 PF 以内, 10 
Mn 並列 3 PF 以内 (3V 上 ) 
6R—HHl, 6EJ?7x6, 
6CA4, GRA2Z2,6AU6, 
0A2.,. 1N2C~x?2 
6R— HH1, 6EJ?7x3, 
(scas. OA2, 0a72<2 | 
SV 一 501 民 
205 x 290 x 325 %a 
205 x 290 x 305%a 
Sv— 501 艇 


周波 数 範囲 20%~1M% 

短 形 波 

出力 電圧 0-10V (PP) 
立上り 時 間 約 0.1ksec 
周波 数 精度 エエ 2% 
正弦 波 

出力 電圧 0~-10VR:M・S 
窒 率 1% 以 下 


使用 真空 管 6 AH6,6AW8, 


6CL6X2 
2A TT 


外形 寸法 380x300X245 史 


実用 周波 数 男 囲 10% 一 150KC 

測 定 E 庄 0.0001V 一 
1000V (PpP—P) 6 レン デポ 。 時 
低 レ ン デ 0.01 V 

入 カ イン ビー ダン ス 2MQ 8PF 

実用 最小 立 上 時 聞 lk sec 

実用 最少 パ バルス 貼 3kgsec 

衰 土 5 (ペル 


6AL5x2,; 
0A3, 


85~—105 V,50 ~—60%% 
335 x180 Xx 150 


三条 無線 油 器 研 究 所 rmeswnmoandra 
東京 営業 所 東京 都 隆 代田 区 神田 司 町 1 a 雷 - 東京 031) 0621, 3906 
園 カ タロ グ 御 希望 の 方 は 本 誌 名 御 記 入 の 上 〒20 円 同 圭 し て 御 申 込 下さ い 
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OE ag 東京 電力 推 状 
品 買 証 価 格 低 吾 


CONDENSE 


・ 低 圧 進 相 用 ュ ン デン サー 
誤 体 バリ スタ ー( 電 子 回 路 を まま) 


( 東 未 電機 工業 株 式 会 社 


東京 者 千代 田 区 丸の内 1 


世界 の トッ プレ ベル を 行く 《 


電源 楽 は 置 


el で 完成 . 
最大 200V 30OKW まで 
定格 出力 の 0-100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10/H 
リッ プル 14 穫 0 に S 少 / 下 


装置 の 標準 定格 

和信 に な > 涼 商議 庫 ] 200V 

入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 +15% 

カカ 周 波数 50 ま た は 60% 

最大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可変 範囲 0 か ら 100% 迄 連続 可変 

出力 電流 変動 率 出力 電流 10% か ら 100% 迄 の 範囲 で 

5 x10- / 時 間 以 下 

出力 電流 リッ プル 含有 率 10-6 
4 イー ププ 9 10010 導 0. 12 切替 
スイ ー プ 時 間 15 分 


I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お ょ び 
Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本体 磁極 直径 300, 210, 150, 100mm 各種 
磁極 間際 70 一 20 mm ポー ルピー ス 又 は スペ ーー サー 交換 。 
磁場 強度 gap 60 mm で 5500 一 20000 ガ ウス 各種 。 
"磁場 均一 度 最高 10? まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45*“ 傾 斜 型 , 可 動 傾斜 型 (0 一 90*“) 回 転 台 土 200* 
I Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁極 直径 60, 80, 100, 120 mm%2 各種 
磁極 間際 0 一 60 mm 可変 
磁場 強度 磁極 間 障 40 mm で 30,000 ダ ウス まで 
Wei2 type 一 教育 用 簡易 マグ ネッ ト 
Helmholtz type— Plasmaー サ イク ロト ロン 共鳴 な ど 
パル ス 税 場 と し て 50,000 ガ ウス 以上 発生 させ る 空 芯 マグ ネッ ト 
お よび ポル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 
ee 三 吾 LL ‘ 
東京 電気 精機 
OY 本 = 社 ・ 第 事業 部 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 電 話 (251) 
研究 所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 者 千代 田 区 神田 放 穫 町 2 の 2| 電話 ( 4 
3 場 文 京 . 立 川 薄 田 


< ご 百 
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米国 ミカ 社 製 エポキシ ガラ ス 基板 
絡 代 理 店 


東洋 プリ ント 配線 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 小川 町 2 一 3( 新 小川 町 で 8g 階 ) 


TEL (⑫91) 3381~ 5 内線 28~30 
本 社 ・ 工 場 東京 都 北 多 護 郡 小 平 町 小平 学園 東 区 37 ~ 1 

TEL 国分 寺 196, 小平 507 
技術 本 部 "東京 都 北 多 座 郡 小平 町 小 平 学 園 東 区 51~ 31 


‘SO 


CONSOLIDATED 

RECORDING OSCILLO GRAPH 
(グラ 

i 


特選 プリ ジン ・ ア ウト 記録 を 産み 出す と と 

の 為 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ョ ログ ラフ で , 

モジ = ラー 設計 , 直接 ラッ ク ド お 

最 . る 新しい *“Dataflash” 技術 の 採用 な 

その 主 な 特徴 と し て いる 。 

⑤⑧ 新 し い モ ジョ ラー 設計 

ODataflash の 採用 

〇 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選 択 

O 〇 完全 な 前 面 操作 

〇 チャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

0O 高 感度 が ガルバ パ ノ メ ー タ ー 使 用 
(DC~5000 サイ クル ) 

その 他 各 種 才 マシ ョ ログ ラフ が あぁ あります 。 


カタ ログ 贈 旦 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 本 絡 代 理 店 


コロ ン ピ ビ ヤ 賞 名 2 式 倒 和 


社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビル SE ON CE 
大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番地 事 世 E44 0 が 
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CHRONISTOR 
(経過 時 間 指示 器 ) 


クロ ッ ク メ ーー ター に 代 る 安価 な 製品 で 、 微少 直流 電流 を 流す と 時 
測 に 比例 し て ガラ ス 座 内 部 の 指示 物 が 短 々 な り 時 間 を キ 5% の 確度 
で 示し ます 。 和 電子 機 器 の 使用 時 間 指 示 に 最適 。 
製品 は 7 種類 あり 。 
RESISTOR 


MILES (0.001) PER HOUR 


BERGEN LAB., INC. U.S.A. 日 本 続 代 理 店 


太 陽 商 事 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 丁目 16 番 地 電 話 東京 431) 5634 


坦 褒 時間 接点 負荷 (抵抗 負荷 ) 
(Sec ) 
a + > サー マル リレー 
6.N 015 | 15 寺 10% ’ . ; oe 
6 N030 |30 キ 10% 6.3 V2W 曽 
| 、 
6 N060 | 60 土 10% | 250 (AC )) ’) | 9 PMT 形 


結い —55*C 一 80*C 
RE 0B 5 O06.3,. 12;5125; 00W 
用 も 製造 し て お り ま す . 


YT 


⑧ 太陽 電子 株 式 会 社 販売 代理 店 


太 陽 貢 事 株 式 


東京 都 港 区 芝 新 橘 ら 丁目 16 和 番地 電話 東 
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る 
まず 申 p プリ ント 下線 化 が 


⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下さ る い 。 


云 配線 図 や 簡単 な 略 図 か ら で も 、 す ぐ プリ ント 化 致 し ます 。 4 
云 設計 か ら 製 造 ま で 一 貫 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ きれ た 設備 か 6 ら 
bb 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満 足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


YN " 
I 


EE i a that, j 
5 此 pw 


リン ト 硬 御 


品 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 視 師 ヶ 谷 2~696 TEL (416) 3177 (代表 ) 


ら 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クズ スズ の 御 使 用 を 


ポン レッ クス の 用 途 


無線 , 有線 電気 通信 機器 用 , 超短波 医療 機器 用 , ラジ オ , 放送 機 
並 に テレ ビジ ョ ン , 船舶 及び 汽車 電車 , 理化 学 , 火薬 容器 , 
ッ ゥ エル ダー 機器 用 〇 ⑤ 原 子 力 平和 利用 ・ 各 機器 子 

〇 © 貴社 御 考 案 の 別 形 製 作 の 場合 は 詳細 御 一 報 次 第 参上 御 説明 申 上 ます 


* き ボン 子 製作 所 


! 信用 ある 全国 無線 部 品 店 に あり 。 
東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 1 9 番地 カタ ログ 進呈 
松 永 ビル TEL (251) 8 8 9 4 番 本 誌 名 記入 の 具申 込み 下さ い 。 


、 へ こよ 、 
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可変 イン タダ タク タン ス 線 輸 
e イ ンダ クタ ンス 可変 範囲 10 倍 , Q が 高い 
e 直流 重 帳 に 対し L が 安定 


最 
; 0.50 | 100Ma | 
VL-202 _ 1.59| 60Ma | 
vL-203 和 ooir [004 0u a Dua 


Eh 8 0 トー の 。 
Laos 左 5) を メメ ムラ 製作 訪 
vas 1.1 TT TT ET 

0 - 141000.} 本 社 東京 都 新宿 区 柏木 4 丁目 689 番 地 


電 話 東京 G71) 7206 代 表 


六 f「 人 久 = 入 カカ 電 源 1%50/60% 90~110V 
ta 出力 電圧 変動 入力 電源 電圧 及 出 力 電流 の 全 変 動 に 
特 手 対し 0.1VUTF 
1) 押 鉛 スイ ッ チ の 採用 に ょ 話 動 率 5mVHMT (r.m.s) 
りり 取扱 容 易 で ある . 出 力 極 性 正 、 負 何れ も 可能 
2 ) 入力 及 負 荷 の 変動 に 対し 出 カカ 計 電 正 計 及 電流 計 
て 応答 が 速い 。 過 電 流 防止 装置 トラ ンジ スタ ー 式 防止 装置 使用 
3 ) 過 負 荷 及 短絡 に 対す る 保 大 電流 の も の は 継電器 併用 
護 状 置 が ある 。 
、 力 電 生 
C1 bi Mey ZA DT—6Fio| > 6v| > 1A] 
|  、 LDT-6F20| < 6Vl 2 20A| 
, a BDT-12F5112>1 12V 
[DT-12F10| 2 12V]| 2 10Al| 
AM. FM 標準 信号 発生 炎 各種 提 引 信号 発生 器 |DT-12F20| > 2v 
A き WE 計 ラジ オ ・ テ レビ 用 放 ま 5 
36 V 10A 補 中 線 共 用 3 置 自動 電位 基 適 定 置 DT—30V0.5| DC1~30V | DC0.5 A 


大 央 電気 株 式 会 社 DT vi | > に | A 


DT-36V10 % 
DT=36 V20 
東京 都 三 褒 市 上 連 鶴 754 番地 


電 話 武蔵 野 (022) 3 局 4107 代 油 別 仕様 に も 応じ ます 


DAIOU DENKI 
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J 口 
※ 新 製品 雪 低 周 渡 
、 x 衣 
ファ ンク ショ ン ・ ゼ ネ レ ー タ 
0.0 i | 
= 0}:{e ps ] 200c Ps た 機 は 0 .008cps 一 1200cps の 正弦 洲 ・ 王 角 液 お ぉ ょ び 千 形 流 を 10 務 法 \ "5 ヒン 
- に 労 市 し て 発生 する 極め て 安定 な 超 低 間 波 爺 振 器 で 。 出力 電 左 の 周波 数 符 性 
は 、 本 質 休 に フラ ラット, 波形 五 よび 。 と レンジ の 切換 え に よ り 。 ほとんど トラ ン シ ン 


ー ト を 名 征 せ ず ギ , た だ ち に 、 灯 だ に 与え られ た 渡 形 で 郊 振 し ます 
。 開放 出力 和 電 諾 を 指示 する peak to peak 形 、 電圧 計 が 組込ま れ て いま すす 


EN ee * 100V, 50/60cps,140V A 
“« 260 x 455%m, 20kg 
ek … " 0.008cps—1200cps 
WE hh ki ne oa 2 2%¢ テル 目盛 の 士 0.03) 
始動 後 5 分 か に | 屈 大 寺 1% * 
Ei の 洲 突 動 に すし 山大 土 0.5% 
. saas apne reais iis va は 0 ji 太 。、 および, 方 訂 液 
抵 eae ーー 平 衝 。、 お お よび, 不 必 格好 小 , 2 Kn 
RN ED a ser hs nat - 30V p-p 
周波 数 特性 1000 cps に 対し ” a 最大 土 2 
層 ( 正 引渡 ) 0.008cps 一 100cps ・ esseveveveseeee 衣 大 1% 
100cps —1000cps er 矯 夫 
> A eeeses ons satiate : 5 TT | 250 
sed 0 —30 Vp-p 
… 正 六 波 , 色 流 の 正 の 最大 点 , 珍 流 の 正 立 上 り 点 に 同 向 
-10V p-p 
… 映 大 5 


まま X0.01 レン ジ を 除く 


二 要 営業 品 且 TT TT 
真空 管 電圧 計 ・ オ シロ スコ ー プ ・ 低 周波 発振 器 
直流 安定 化 電源 ・ カ ー プ トレ ー サ ・ 和 形 波 発生 器 


株 式 念 往 和 郊 水 電流 


玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (0447)2-8171 (代表 ) 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 


WIDEBAND DC AMPLIFIER 


MODEL 112A 


‘+2kv Stability for over 400 Hours 
<5gv Noise 
100 KO Input,<10 Outpot Impedance 
+45V,+ 40 mA Output 


‘40 kC Bandwidth 
‘20 to 2000 Gain with Standard plug-in 


Integral Power Supply 


Eavivalent Input Drift (Afer Wormup) *-* 

eres less than 2kpv for 400. hours. 
Eauivalent Input Noise 
Less thon 5 gv peaok to peok from 0O 5 3 cps. 
“less than 5 gv RMS from 0 to 750 cps. 
Less than 12 gv RMS 0 t0 50 kc. 


H HTNBIBBINAIGAIGNE 折 肝 
“ACCURACY 


100,000 ohms, Output impedonce less than 1 ohms, 

Gain n-ne er ‘Ten steps from 20 to 1000 with continuous ) to 

2 times vernie odjusment of eaoch seting. > 8 
Goin occuracy 05% DC '% 2 ke. AC VV: 0. +2 二 35 
Micro-Gains sere Control permits oadjv sting individual goin ‘ bc VY: 3. 9+ % エ 

0 0.01 
oe RR cose i es 0 “RANGE AC 
0.001 ~~999. 


Goin stobility ond lineority 

Frea vency resmponce::: 土 0.1 db 0 2 kc, 土 03 db % 10kc, less than 

3 db down at 40 kc; 

Ovuput capability ---“--40 mA into 10 10 400 ohms, 年 35 volts inio 1000 ohms, 
" 土 45 volts into 10,000 ohms. 


MODEL, 5028 


和正 本 。、 學 = 代理 呈 お 問合せ は … 総 発売 元 


薬 松 株 式 会 社 人 用 閑 < 例 注 菊水 電流, 


京 支社 電子 部 
6 人 KC 1K 誠 上 ど 親 電話 (281) 6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 


4 


BQ 


試験 用 発振 太 


2C39A を 使用 し た UHF 帯 の 発振 噌 で あり まけ 。 
専用 電源 も 用 意 し て あり ます 。 


型 名 [C0 一 39A-31[co-39AioB 

| 周波 数 |250~700Mc 00 ~1.000M«| 
a 

| 


「 議 。、 差 | ~ よ 1% | よ 1% 

| 出力 レベ ペル | 10W 以 上 | 10W 以 上 
出力 接 栓 | S(J) 509| S(J) 509 | 
| 電 源 | CO 一 PS 一 3 また は 4 弄 が 


CoO—39A 一 3 型 


白 本 高 周 衣 株 式 会 会 社 


本 社 ・ 工場 神奈 川 県 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 電 話 首 15 番 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 一 55 和田 ピル ん 電 話 (501) 3338 « 2662 
東京 伯 究 所 東 京 部 文 京 敬二 S 科 生生 00 


0 ~~ 温度 測定 用 時 間 遅 延 用 
ーー 提 護 袖 供用 サー ジ 電 流 吸 収用 局 
i 振 巾 制御 用 各種 測定 お よび 分 析 用 


wr 央 (991) 1 0 1 ( 代 ) 番 
) 8500・8501 番 
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半 。 靖 
40 機 種 発 売 中 2 ヶ年 間 保証 


(⑩①) 折 式 商 坊 高砂 束 作 所 川崎 市 二子 6 6.2| 


TEL (701) 4391・(0448)4111 代 」 


ドラ ンジ スタ 式 イ メー ジオ ル シ コ 


多 全 トラ ンジ スタ 化 き れ て いる 益 小 型 ・ 軽 量 で 消 電 電力 
が 僅少 ( 約 200W) で す 。 
る $4 本 レン ズ タ ー レ ッ ト 方 式 , ズー ムレ ンズ も 使用 可能 
で さよ,。 
多 真 空 管 式 カ メラ 以上 の 安室 性 と 機動 性 を 有 し て いま す 
る 電気 部 品 は 夫々 の プリ ント 基板 に 取付 けら れ 全 部 展開 
出来 る 構造 に な っ て いま す の で 保守 ・ 点 検 が 容易 で す 。 
(現在 C 駐 C, 信 越 放 送 ・ 北 陸 放 送 : 等 の 民放 吉 局 で 御 使用 , 
中 で あり ます ) 4 


トラ ンジ スタ 式 超 小型 テレ ビ 中 継 車 


我が国 最初 の 全 ト ラン ジス タタ 式 テ と ピピ ビ 中 継 車 で , 上 掲 の 
マー ジオ ォ オル シ ニ ン カメ ラ を は じ め , 構成 機器 は すべ て 
トラ ンジ スタ 化 き れ て お ぉ おり ます の で 消 直 電 力 極 め て 少く 
且つ 電源 を 自 蔵 し て ぞ り ます の で 中 継 放 送 に 優れ た 機動 
力 を 発揮 致し ます 。 

(北陸 放送 で 活躍 中 の TR 式 中 継 車 ) 


(本 機 は 日 本 電子 機器 製作 所 と の 共同 製作 で す ) 


Ea 信二 


本 社 ・ 川 崎 工場 神奈 川 県 川崎 市 元 木町 21 番 地 電 話 川崎 (2)7314 ( 代 ) (3 ) 0376 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 49 (三角 ビル) 電 話 (431) 5536・5686・5750 
xi 


a 
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4 スペ ベ ペー ン レ ーー 
レー / ニ I コー 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設計 技術 で 完 べ き 
の 性 能 を 謗 る スタ ン レ ー 一 整流 器 を ご 用 命 下 さい 。 
アフ ター サー ビス も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
大 ます 


特 長 ⑥ 品質 が 均一 で ある こ 
⑧ 効率 が きわ め て 高い こと 。 
@ 性 能 が 安定 し 寿人 沼 が 長い こと 。 
@⑧ 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 
@⑧ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


SmEy カタ ログ 旦 東 京都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 電 気 K.K. 宣 


MA2P 型 (①C 用 ) 
定格 電圧 6,12,24,48,100 VDC 
動作 電力 最少 0.4W 


最 大 2.5 W 
接点 組合 2 回 路 切 換 
電流 容量 2A 100 VDC) 

無 誘導 負 共 


取 0 ラグ イン 89 
(オク タル ソケット ) 

寸 法 51x35x35mm 
(取付 。 面 上) 


⑦⑤ 熱 高 見 澤 電 横 南 作 防 


東京 都 品 川 区 西 大 崎 3 一 515 
1 琉大 | 交 『 (49194 欠 表 2135 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 ・ 信 州 第 ニニ 


関西 地区 代理 店 関西 制 狂 機器 株 式 会 社 。 大 阪 市 大 泥 区 本 庄川 崎 町 3—26 TEL (37) 9859 
EE ニー ニニ ーー ニー 
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人 工 衛 時 . 観 件 用 
広 英 域 
ログ ・ ペ リオ ディ ク 空 中 線 


形 式 対数 周期 形 ア ン テ ナ 
使用 帯域 38MC ~—62MC 

相対 利得 6 dB 

パタ ー ン EE 面 土 34*, 昌 面 土 53° 
前 后 地 23.5dB 

VSWR 50Q9 に 対し 1.5 以 内 
接 栓 N 形 また は S 形 
インピーダンス 509 同軸 


業 工作 株 式 会 社 


社 : 東 京都 千代 田 区 神田 須田 町 2 一 19 (251) 7381( 代 ) 一 4 
= 場 : 東 京都 練馬 区 旭 町 3 4 9 (933 ) 4171( 代 ) 一 4 
大 阪 出張 所 : 大 阪 市 北 区 堂島 上 1ー2 新山 本 ビル 内 (312) 1961 
福岡 出張 所 : 福岡 市 福岡 呉服 町 37 赤坂 門 ピ ビル 内 (4) 8198 


マイ カ コン デ テンサ 
シル パー ド マイ カ コン デン サ 


通信 機 用 、 ラ ジオ 、 テ レビ 用 吉 種 、 特 殊 な 精密 容量 の 御 指 定 に 応じ ます 


マイ カカ 向 の の 6 
コン デン ササ 用 、 ト ラン ジス ター 絶縁 用 、 カ し 
ント チョ ッ パ ー ス ペー サー マイ カ そ の 他 
シル バー ド マイ カ フイ ルム 
ュ ン デン ササ 用 、 テ レビ 送信 管 、 バ イ パ ス 用 
その 他 
当社 多年 の 経験 の 技術 に よっ て 高 信 頼 
度 の 製品 を 御 納 めい た し ます 。 


日 特電 機 株 式 会 社 
( 旧 日 本 特殊 マイ ヵ 工 業 株 式 会 社 ) 


東京 都 品 川 区 東 品 川 4 丁 上 征 33 
電 話 (491) 1053 ・4814 ・8041 ・8251 
加太 電信 :22 一 801 (WUMMO TOK) 


箱 詰 マ そ イ カコ ュ ン デン ササ 各種 御用 命 に 応じ ます 
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世界 に 交 然 た り ……… 


® ke 


習 筐 と 性 駐 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 人 世界 で も 最初 の 下期 的 な も の で す 。 こ 
の 疎 攻 の 理由 は 本 器 が 応 遷 の 動 を (M.D .) に 府 い て 外国 品 の 欠 了 ( 応 甘 の 動き が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 履 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い でも 符 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 笠 金 . 
新 分 時 へ の 束 明 ど と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特 役 は 次 の 如く 追加 され る の で †。 


(1) 外 十 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 較 
(2) 機械 的 衝 令 は 50 万 回 以上 , 接点 間 選 。 絶縁 抵 岳 500V. 1000M 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300450g 
(3) 動作 力 , 応 葉 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 巡 の 動 *  (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 季 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 技 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (R.F:) gMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 苦 の 動き (M. D.) 0.01~—0.15 » 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3ー644 


TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


1 
EERE TCT 


0sS-138 載 


3 入 東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 の 5 電話 (23 
電子; 昌広 株 式 会 社 E 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 太 肌 き 町 8 アト ラス ビル 電話 (3 
上 J 尽 エ 場 東京 都 板橋 区 志村 本 蓮沼 町 1 0 7 電話 (901 
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小型 軽便 な 
全 ト ラン ジス ター 式 パ パル ス 発生 


本 器 は 筐 形 波 及び 三角 波 ペ ルス 発生 器 で 、 種 
を そ の 波形 を 変え る こ と か が 出来 る 様 に 設計 財 る 
て 3 で 夫 むら 

主 に 、 音 声 源 ・ ピッ チ 聴 和 覚 用 テス ト 、 避 は 、 
濾 形 の 変換 用 と し て 一 般 の パル ス 発 生 器 と 
し て も 使用 出来 ます 。 


性 能 

① 繰 返し 周波 数 50%%~5000S4 
(3 段 切換 連続 可変 ) 
50uS~15m SS 
(4 段 切換 連続 可 談 ) ! 


正 又 は 負 
アース 基準 ) 
③④ 出力 と ベル を 最大 15V (負荷 6002 の 時 ) 
(出力 調整 付 ) 
6000 LT 下 
⑥ 外 部 同期 2V 以 上 で 駆動 正弦 波 P.P. 
⑦ 電 源 AC 100V 土 10V の 変動 に 
対し て 安定 に 動作 する 


武蔵 電子 工業 株 式 会 社 


eg 
ie de A ea i a < 表 


⑤ 内 部 イン ピー 
4 


ン ス 


測定 器 , 制御 機器 用 


ネル 型 摺 動 変圧 器 


仙 定 器 。 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に バネ ル 型 所 動 変圧 器 の 使用 を お 奨め し ます 。 
当社 は 小 は 一 次 30 V, 一 次 0~30V 1A 程度 の も の か ら 」 大 は 一 次 100 V, 二 次 
0~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
補 り が ま す 。 

写真 上 は 一 次 100V, 一 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V, 二 次 80 
120V 30A の 特殊 品 で す 。 

一 個 又 は 三 個 を 同一 軸 で 摺 動 させ る 三 相 用 , 二 個 の 摺 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 微 細 調整 型 (定格 例 『 一 次 100 V, 二 次 : 0~130 V+5 V, 10A) 一 次 , 二 次 巻 
線 を 別々 た 巻い た 絶縁 型 等 の 特 丈 品 も 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考え られ ます 。 
シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
ーー 駆動 に より 自動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

ょ また マイ クロ ・ ス イッ チ を 数 個 ど と りつ け , シャ フト に つけ た カム に より これ を 作動 
させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を させ る こと も 出来 ます 。 

約 10 万 回 程度 の 使用 に 耐え , 定期 的 に 手 和 人 を 行え ば , 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す 。 
則 定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 叉 電源 電圧 降下 の 昇圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 
前 叶 も 製作 し て お り ま す 。 型 録 , 寸法 図 を 準備 し て お ぉ り ま す 。 

特殊 品 に 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 


! A 東京 都 港 区 麻布 六本木 町 12 (お つ な ビ ル ) 
東京 精 電 株 式 会 社 問 人 ケ 東 水 京 沼 (402) 半 284 2 17 
ーー ーー ーー ニー ニー デポ 
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各 依 性 総 縁 形 皮 肛 抵 抗 如 


(略称 : RM 型 抵 抗 器 
EE 


"形状 は 小さ い 


信頼 度 か が 大 きい 
Actual- Size 


青 研 電 明 製 造 株 式 会 社 


東京 都 板 橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 (901) 6176 (代表 ) 


テー ププ 速 庶 の 誤差 を 検出 直読 す る 装置 と し て デー 
ター レコ ー ダ ー、 斉 約 用 レレ ュ ー ダ ーー 等 の テー スピ 
ー ド を 計る の に 最適 で す 

特に 同期 そ - ー タ ー を 使用 し て いる 機械 で 電源 周波 


数 が 座っ て いる 場合 * で も 自動 的 に 標準 周波 数 に 対す 
る 詩 療 が 表示 きれ ます 。 


検出 範 囲 +2.0% 

最小 目盛 ep 

ベア 速度 「7” | ( 但 標 準 テ ー フ ' の 交換 に より 他 
eR ne 
AC 50/60% 35VA 会 EN 


この 装置 は 適当 な アァ ダッ ター を 附属 きせ て 回 転 休 の ス ぇ ピード 偏差 も 読取 る こ 紀 が 出来 ます 


城山 通信 株 式 会 社 


東京 都 中 野 区 上 町 11 
電話 (381) 5478, 5485 
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⑤⑧ モリ オー ム NRRRNN NN 
NN 記 規夫 


rita ト ボ ビ dd 


耳 


PI 


vatekes) 


法 7 天 X12% 
抗 値 0.19 ~225kg 
議 差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 以下 
その 他 13 竹 
0.1 W~2 W 
6.1 9~6Mn 


店 斗 


TN MD 


P| i la alel aaa 選 EAE A 
モリ 通信 機 株 式 会 社 Pm EE 
= EN 電話 荒川 (891)5 214 ( 代 ) 5428 


RR 


LL LL LCL LL LL LLL, 


条 


iSIGRAFH 


FRー101 一 X 型 


a 7s7 


幅 室 か ら の 解放 , 無 現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


* 現像 操作 の まっ た さく 不用 な 

* 相 光 直後 に 観察 で きる 

* 商 下 謀 ガ ルン マフ メー ター を 使用 
* 大 振幅 で も デー クエ ラー (円 紙 字 ) な し に 記 錯 
* 操作 も 休 守 も 容易 


圭 な 仕様 

i トト 生 35 

。 ダル ッ ィ ノノ メ ーー ター 本 商 感 度 G る 9 

* 光 ¥ 系 

e 記 i smm Re 305 m 

*・ 記 録 速 / 度 .2,5,. 10 cm/sec 
Ry テ チ に よる 切換 ) 

記 録 線 速 


・ 到 時 1/20,1/100 sece お よび 1/10 

* 電 原 AC90 一 110V,50 ま た は 609% 350W 
+ 法 本 体 BE Wi 原 和 13.5x20y 25.7 
電 時 本 体 和 14kg 電 原 人 4 約 10kg 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 


6 現象 プラ タウ ン 密 オシ ロス コー アデ 
向 流 増幅 器 
東京 祭 新 宿 区 答 木 1 一 95 Tel: (371) 7117 一 8. 8114 一 万 能 奏 記録 増幅 疾 
社 。 , プラ ウゥ ン 管 連 統 撮 叉 装 貴 


re Cg 三栄 測 器 株 式 会 
ーー 拉 元 写 栄 レコ ダ cats ーー (電子 管 製 品 剛 係 ) 
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米国 エム パイ ヤ サイ エン ティ フィ ク 社 製 


D-900 型 


©⑨ 量 カタ ログ 


EM PIRE SCIENTIFIC CORP. 


1075 STEWART AVE, 
GARDEN CITY, N. Y. 
PIONEER *] — 2700 


仕 様 


測定 範 囲 0.3~30,000 ガ ウス (フル スケ ヶ ケー と を) 

? 醒 度 +2.0% 安定 度 :+0.5% 

使用 温度 範囲 周囲 温度 85 で て 迄 影響 な し 温度 偏差 0.076%/C 
周波 数 特性 DC~-400% 

? 下 誠 DC6Vx2 ヌ は AC 100V50~60% 

e 出 カ 最大 5 Vp/p (2 KC 搬送 波 を 含む ) 

プア ロープ の 寸法 0.6 移 厚 5 季 幅 50 各 長 


© 用途 に より 各種 の プロー プ が あり ます 。 


日 本 総代 理 店 


訓 日 通 貢 株 式 会 社 8 生 生き 


東京 都 了 人 れ 外 区 中 nj 町 2 丁目 2 各地 電話 東京 (301) 4321 


YY ; 

亜 酸化 銅 軸 流 

サー ミス ター 温 庶 , 計 

サー ミス ター 温度 調節 器 
ミス ター 怖 


東京 都 板橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961) 5328( 代 ) 
埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1 一 346 電話 川口 3 25.8 


( 代 表 ) 


今や プリ ンタ ー の 附属 し な い 
数 値 測定 装置 は 過去 の も の と 
8 まさ プリ 
一 は 数値, 汗 定 装置 の 重要 部 品 
3 。 


性 能 

③ 和 桁 数 612.6 二 6.6 十 6+6 

ー5, 杵 の 各種 

VF イン ピ 

ー ダ ンス 100KQ0-9 一 (12P0S) 

③ 操 作 手動 及 自 動 遠 隔 操 作 

⑨ 旨 返 し 印字 速度 1 秒 以 下 
実 動 時 間 0. 72Sec 

③ 〇 動作 中 信号 発信 * 

③ 和 動作 終了 信号 発信 

③ 少 数 点 自動 移動 * 

"⑨ 符 号 及 単位 の E 字 * 

〇 ③ 二 色 切 換 * 

"© 室 送 り 

〇 ③ 電 源 a,c,100V(200V)* 

LC 

〇 ⑨ そ の 他 御 仕 様 に より 設計 
EE し まお 。 

(* 御 仕様 に より ます 。) 大 

K 


K. 


東 和志 如 


NE 


用 人 達 

〇 ⑤ デ カト ロン , ビー ム ・ ス イッ チン グ ・ 
チープ フリップ ・ フ ロッ プ 容 の デ 
ジタル 計数 装置 。 

@ 〇 デジ タル ボル トメ ー タ ーー 等 の デジ タル 
則 定 量 。 

© アナ ログ デジ タル 次 換 問 等 の 装置 と 
組合 せ て , 時 間 , パル ス 数 , 放射 能 電 
庄 。 電 流 。 流量 , 重量 , 温度 等 の あら 
ゆる 数 値 記 録 。 


きき 500W X250hx370d 


. 青葉 精機 製作 所 


区 ^ 天 森 6, の 2-65 2 TT 
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御 ! 希 望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 
PR 課 ま で 申込 み 下 さい 。 


ミツ ミ 電 機 株 式 会 社 


東京 都 北 多 摩 郡 独 江 町 小 足立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 


761)"4 


二 二 年 の 至 験 
大 包 
チ ゴ ッ パ バー 


i 
| 


: EL DA | 
A ELECTRIC 志 寿 命 。 20,000 時 間 以 上 
0 : 雑 音信 MBk 
| 50 c/s 


励磁 コイ ル oc 6.3V 85Q 
種類 一般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 - 電子 管 記 録 計 大 倉 雷 気 株 式 會 
竹 直流 増幅 器 局 軸 和 作 式 定 川 


本 社 東京 都 渋谷 区 美 位 町 00 スク ター ルビ ピル 内 電話 (402)1181~5 、 大阪 出張 所 大 孤 市 前 え ジ 田町 112 井 上 ピ %24 旨 鶴 軍医 (36)5791-5.5891-5 区 
東京 工場 東京 都 杉並 区 西田 町 2 の 407 電話 (398% 5 111 (代表 ) 小倉 出張 所 小倉 市 紺 尾 町 1 一 20 一 1 丸 涯 ビル ん 内 電話 (52) 8621 
秩父 工場 埼玉 県 秩父 郡 皆野 町 皆野 2076 電話 皆野 13・3 8 名 古屋 星 在 員 名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 一 3 吉 計 ビル 電話 (97) 7237 


電子 計算 機 に [ ] 自 重利 ] 穫 り 回 | 路 
に [ | ンマ ペ マラ メト ロン ・ 有 レシ ンズ テム 


(ペラ ミス ター) 


LL ロ パラ ミス ター[] メモ リー・ マ トリ ックス 


パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 ボネ 罰 の 
で も 高く 称 将 され 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スズ ター、 記 憶 未 子 メ モリ ー マ ト リウ クス 入 を 量産 る 生 
ほか 、 電 子 計算 機 、 自 動 制御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 


ーー 
1 月 1 日 より 商標 が 左 / 東 京 電気 化学 工業 株 式 会 社 
の よみ に 交 A しま UE 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 2 番地 
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本 誌 の 二 大 綱領 
男 常に 高度 の 学問 的 水 * 準 を 維持 し , 業界 の 発展 に 寄与 


=) 


画 電子 技術 者 の 要望 に こたえ 業界 の 指針 た らん と すろ 


包絡 生 薄 膜 に よる パラ メト ロン 素子 の 試作 
K.D.D. 研 究 所 大 島 信 太郎 , 上 林 鉄 三 穫 
水上 唱 振 動 子 の マイ クロ モジ ュー ル に つい て 


旧 立 製作 所 格 人 息 志 , 金石 舎 生 沼 進 


極 低 温 の 電子 技術 へ の 応用 
フラ ンス の エレ クト ロニ クス セン ター を みる (て 下 ) 
合成 樹脂 の ““ 了 ydro spenser” に つい て 


連 載 プ サイ バネ ティ クス 入門 
技術 英文 の 書き 方 
特許 紹介 

写真 頁 /62 年 計測 展 を 観 て 
新装 な つた NHK 技術 研究 所 


日 本 電気 に お ける 高 性能 ト ラン ジス タ の 閉 発 


日本 電気 池原 典 利 


新 珍 ト ラン ジス タ 使 用 FM 方 式 車載 無線 機 


松下 通信 工 炎 諾 仙 天 
高 電 力 パル ス 発 生 器 と し て の シリ コン 4 必 高速 計算 機 の 薄膜 記憶 
re 0 レ 連 の 電子 顕微 鏡 3 種 
高安 定 度 精密 金属 皮膜 抵抗 器 に つい て . 
を 礎 電 気 工業 (技術 官 料 ) 小 峰 電子 工業 


トラ ンジ スタ デー タチ ャ ー ト 


~~ に 交 
年度 夫 電力 宜 


株 式 会 社 


確実 入手 に は 直接 購読 を 


4 £ : 度 : 絶 次 HJ 委 ! le} #9 3 計 pe 
本 年 度 総 E 次 内 外 新 製品 紹 用 電子 半年 分 900 円 (5 分 3 


工業 ニュ ー ス ・ 技 術 者 の 横 攻 ・ 潮 流 ・ 
新 ら し い 技 術 者 ・ 読 者 の ペー ジ 


定価 150 円 120 和正 


プリ ント 回 路 基 板 用 コネ クタ 
2 ーー ズ 


接 触 端子 

良質 な バネ 材 と し て 知ら れ て いる ペリ リウ ム 負 を 使用 し 、 接 触 面 

に 切 溝 を 設け て 接 角 部 の 接 能 圧力 を 均等 化し た 独特 な 構造 で 、 銀 メ 

ッ キ お よび 金メッキ を ほど こし て あり 、 長 年 月 の 使用 に 充分 耐え ら 
れ ま す 。 (実用 新案 申請 中 ) 


イン シュ レー ター 
耐熱 性 に す ぐれ た ポリ カー ボネ ー ト 樹脂 に て 成型 し 、 電 気 和 的 ・ 機 械 
的 に 売 分 考慮 が 払わ れ て いま す 。 


位 計 決 め ボ スト 3 
プリ ント 板 挿 入 時 の 誤 接 続 を 防止 する た め 、 位 置 決 め ポ スト が 用 
意 き され て お り 、 簡 単に 挿入 接着 し て 、 も ちい る こと か が で きま す 。 


電気 的 性 能 お よび 裕 造 , 
接 触 抵 抗 0:0042 以下 

絶 縁 瑞 力 DC 1000V・1000M9 以上 

耐 電 圧 AC 1000V 1 分 間 
挿入 ・ 拓 去 力 300g 以下 /1 端 子 

系 列 14 端子 ・16 端 子 ・18 端 子 ・22 端 子 
端子 間 隔 4.0mm 


新 板 の 厚 さき は 
+0.Z 
1.6% Lo 


Sib 


形 名 | 端子 数 n 


| 端子 数 n | 

ト 議 氏 4 | 
I IR 

a 

2 


7 | 92 |400 | 
E22P | 0 | 94 {109 | 450 | 


そ を . の 他 “ 
指定 に ょ り 両 面 別 端 子 方 式 6 製作 いた し ます 。 O32| ES 流 . 

その 他 特 殊 仕 様 の も の も 製作 いた し ます の で どしどし ご 用 命 下 さい 。 株 式 守 臣 c = = の 
¢ 本 - 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 ( ソ ⑰71) 9191 (代表 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (0447) 2-8171 (代表 ) 
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会 告 ・ 通 知 
es 
昭和 37 年 1 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 茸 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 研 究 発表 希望 者 
は 氏名, 所属, 議題 お よび 委員 会 名 を 明記 し て 前 々 月 末日 まで に 二 会 宛 二 申込 み 下 さい 。 
原稿 執筆 た つい て の 詳細 は 発表 が 決定 致し まし た ら お 知ら せ 致 し ます 。 


訟 に 貞 会 ご 名 日 時 | 場 所 | 備 考 | 買 
マイ ク ャ 波 真 卒 管 |16 日 ( 火 )| 14~17 時 了 東大 電気 工学 科 告 1 
非 直 線 論理 |19 日 ( 金 ) 14 へ 15 時 半 電気 通信 学会 2 
オー トマ トン と 自動 制御 | 19 日 ( 金 ) | 9 へ ~12 時 阪 大 工学 部 新館 | 関西 支部 |?3 
電子 > 計 。 集 議 119 る ) 13~17 了 時 2 |»*3 
イン ホメ ーション 理論 |20 日 ( 土 )| 9~14 時 ” A 
本 方 : 式 | 20 日 ( 士 ) 3417 時 々 6 
| + ラン ジス ヶ |23 日 ( 火 )|14~17 時 東大 電気 工学 科 |2 月 関本 也 定 |?2 
| < ィ ク = 波 伝 送 |24 日 ( 水 )| 14 へ 17 時 上 時 大 理工 学部 会 議 室 »2 
電流 、 伝 、 手 |24 日 ( 水 ) 9 半 へ 17 時 国際 電 々 大 阪 支社 | 関西 支部 |*4 
ンー テ ヵ |25( 森 )| 14 へ 17 時 必 気 通信 学会 
誤 旋 本 音 " 流 | 26 日 ( 低 ) 9 半 ~17 時 同志 社 大 アー ャ スト 缶 関西 支部 |»*5 
3 秀 空 電 子 機器 |29 日 (月 )|14~17 時 東大 航 研 会 議 室 »2 
8 医用 電 子 装 置 |30 日 ( 火 )|14~17 時 | 東大 医学 部 総合 中 央 得 »3 
| 思 路 細 理 論 1 
3 SE 材 
紅 無 と 登 CHD 2 月 は 関本 で 開催 予定 9x 人 会 告 5 貢 参 照 ) 


| 儲 栖 竹 と 品 質 管 環 休 : 仁村 


> マイ ク ョ 渋 真空 管 研究 理 門 委員 会 委員 長 小池 勇一 郎 
3 A 時 1 月 16 日 ( 火 )14 時 ~17 時 

| 則 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 ( 放 京 区 本 富士 町 1) 

_ " 題 (①) マイ ク ョ 波 三 極 管 の 電子 アド ミッ タン ス の 測定 田宮 寿美 子 君 ( 東 R) 
絞 増大 波 の 運動 学 的 考察 沢 山 美 導 君 ( 東 を ) 
ME nis : 


回 村 総 震 者 ・ 大 越 導 贅 妊 ・ ・ 宮 島 進 君 ( 東 や rR 


# 
re 


2 堪 下 株 理 和 a A 
時 1 月 19 日 て る 14 時 5 9 る 0 
ーー 場 。 所 電気 通信 学会 会 識 室 ( 王 代 田 区 富士 見 町 28, 国電 飯田 橋 , 太 壮 り 改札 ロ 下 東 ) 
。 只 。 題 オシ ョ ト ョ ン の 解析 ( テ サ キ ・ ダ イオ ー ド を 発振 盟 に 用 いた 論理 素子 ) 
a 平山 電 知 ・ 富 永 英 欄 看 ( 早 。 大 


3 トラ ンジ スタ 本 完 再 門 委 内 委員 長 岡部 豊 比 古 


時 1 月 23 日 ( 火 )14 時 マ 17 時 
所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 宏 ( 女 京 区 本 富士 町 1) 
題 () ベー ス 接 地 に お ける トラ ンジ スタ * パ ラメ ー タ の 測定 : 
西沢 潤一 君 ・ 庄 司 仙 治 君 ・ 林 美 博 君 ・ 渡 辺 勇 君 (東北 大 ) 
(2 テ ミ ッ タタ 接地 トラ ンジ スタ パラメータ の 測定 に お ける 4 
寄生 イン ピー ダンス の 影 絡 に つい て 
bs 西沢 潤一 君 ・ 庄 司 仙 治 君 ・ 北 沢 文 治 君 ・ 林 美 唇 君 ・ 渡 辺 勇 ( 東 北 た 
【 注 〕 2 月 は 大 阪 大 学 に て 17 日 ( 土 ) 開催 予定 詳細 は 1 月 号 に 発表 し ます 
4 マイ ク ョ ロ 波 伝送 研究 専門 委員 会 委員 長 岩 片 秀 
卓 時 1 月 24 日 ( 水 )14 時 ~17 時 
所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
題 (1) ミリ 流 干 渉 計 に ょ る ブ プラズマ の 計測 - 
山本 賢三 君 (名 大 ) 青井 三郎 君 ( 沖 電 気 ) 
(2) 24 Ge 箕 鉱 布 に よる ナノ ネ セ ュ ン ド ペ ルス の 発生 と 観測 
宮 内 一 伴 君 ( 研 ) - 


0 ンチ テ ナ 研 完 再 門 委員 会 委員 長 加藤 安 太 人 郎 
旧 時 1 月 25 日 ( 木 )14 時 ~17 時 


EY Re 
所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2~8, 国電 飯田 橋 水道 剛 寄 改札 下車) 5 
題 (1) 有限 円 柱 の 散乱 断面 生 青木 和 男 君 みみ 大 


。 図 進行 波 乳 折 形 ダイ ポー ルアン テ ナ の 理論 的 検 対 氷 井 癌 旭東 北大 ) 
航 電子 機器 研究 専門 委員 会 村山 胡 岡田 実 、 4 
ti Rt ) YR 
瓦 東京 大 学 航 補 研 究 所 会 議 宏 (目黒 区 胸 場 856). A < 


\ 6 題 ( 符合 化 バ ルス レー タダ 方式 

0 陣 本 捧 房 妊 ・ 滝 保夫 君 ・ 宮 川 洋 君 ・ 鈴 木 季 妊 ( 無 . ぶ 犬 が 
(2) Air Research Development Center な どの 視察 報告 | E 
En 丹羽) 登 君 (大 航 四 ) 3 
( 補 ) 回 は 12 月 に 予定 し た も の で す が 都 合 に ょ り 今 月 に 行ない ます か ら a 
区 料 持 ちの 方 は 御 持 参 下 さい 1 


a 
Ns i 
et 2 
tp 


i 0 ‘ 0 
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k ki 
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日 
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時 
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7. 医 用 電子 装置 研究 専門 委員 会 "委員 長 孤 本 捧 記 


人 7 月 30 日 CKk) 1 人 4 青 へ 17 時 
東京 大 学 医学 部 総合 中 央 館 中 集会 室 (次 京 区 本 富士 町 1 東京 大 学 構内 グラ ンド 脇 ) 
超 低 周波 相関 計 の 諸 間 題 
1. 録音 , 再生 お よび 層 れ 要素 の 問題 
2. 役 計 上 の 諸 問 題 
阪本 控 房 君 ・ 藤 崎 博 也 君 ・ 斉 藤 正 男 君 ( 東 


8 本 部] 


8. オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 表 員 長 高 橋 秀俊 


日 時 1 月 19 昌 (人 金 )9 時 ~12 時 
- 場 所 大 阪 大 学 工 学部 新館 6 階 第 24 講 凌 室 
| : (大 阪 市 都島 区 東野 田町 9 〔 国 電 京 橋下 車 , 市 電 東野 田町 下車 〕) 
月 札 題 (① 会 話 音 識別 の 一 方 式 坂井 利之 君 ・ 堂 下 修 司 君 ( 京 た 
| 音声 の 発音 に お ける context の 影 疑 藤 村 靖 君 ( 電 通 大 ) 
「 "(3}. Teaching Machine 宮 " 協 一 男 君 X 阪 。 犬 ) 
| ( 貞 ペー タン の 予測 理論 is 飯 島 泰 蔵 君 ( 電 試 う 
見学 〕 下記 参照 cr 
9 電子 計算 機 研究 吾 門 秦 員 会 委員 長 後 藤 以 紀 
且 時 1 月 19 日 ( 金 )13 時 へ 17 時 
場 。 所 大阪 大 学 工 学部 新館 6 階 第 24 講 義 室 
(大 阪 市 都島 区 東野 田町 9〔 国 電 京 橋下 車 , 市 電 東野 田町 下車 ) 
議 題 u① 複合 そ サ キ ・ ダ イオ ー ド 対 の 数 値 解析 


前 田 憲 一 君 ・ 矢 島 修 三 君 ・ 太 田 思 一 君 ( 京 。 大 ) 


2 ェ テ サキ ・ ダ イオ ー ド 対 論理 回 路 の マー ジン 天野 橘 太 郎 君 (国際 電 々 ) 


(3) 磁性 薄膜 の 理論 そ ジ ュー ル (その 1 基礎 的 考察 ) 
山田 茂 春 君 ・ 山 中 礁 君 ( 通 研 ) 
( 志 合 を 交 下 回 喘 細 の 不 上側 所 栓 遇 に 関す る 一 売 察 了 
に 人 地 維 姓 ・ 商店 ・ 尾 崎 。 各 君 ( 孤 犬 ) 


回 package 試験 装置 


0 話 本 昭 洋 妊 ( 匠 た う ・ 府 藤 。 覧 者 (時 用 画 橋 )・ 尾 崎 状 寺 ( 了 x 


AR 日 電子 会 館 ( 北 区 梅 ヶ 校 町 72) の 電子 計算 ンタ ( 同 館 6 交 の 見 学 を 
あっ せん する 予定 tS 
ea タ に は MELCOM. 1101 お よび MADICT A が 設置 され て い 甘 


る で 3 


10. イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 


| 時 1 月 20 日 ( 土 )9 時 > 14 時 

場 所 大 阪 大 学 工 学部 新館 .6 階 策 24 議 室 
(大 阪 市 都島 区 東野 田町 9 【 国 電 京 橋下 車 , 市 埋 東 野田 困 下 車 ) 

議題 (1 り 宮川 の 多 次 元 辻 本 化 定 理 の 応用 (V) 笹川 量 男 君 (笹川 応物 研 ) 
思 最大 情報 量 を る つ 検 波 集 合 と Gaussian Randam Process と の 関連 た に っ いて 

太田 光 , 雄 君 て 神戸 大 
3) Perceptron 研究 の 現状 河 野 隆 一 君 ( 三 菱 電 機 ) 
上 情報 処理 用 電子 計算 機 入 出力 装置 お よび 音声 ペラ メー タタ 抽出 例 に つい て 
三浦 種 敏 君 ・ 杉 本 利 孝 君 ・ 橋 本 新一郎 君 ( 通 研 う 
(5) 改良 され た P 進 符号 系 の 智 構成 に つい て a 
野口 正 一 君 ・ 本 多 波 雄 君 ・ 大 泉 充 郎 君 ( 東 北 大 2 

(6 計算 和 機 に よ ょ る 密集 し た 誤 訂 正 符 号 の 一 構成 法 に つい て 温 串 男 君 K 孤 」 


11. 通信 方 式 研究 専門 委員 会 委員 長 染 谷 重 


昌 ・ 時 1 月.20= 昌 て 土 ) 14. 時 := ゴ 7 時 
場 所 大 阪 大 学 工学 部 新館 6 階 第 24 講談 室 
(大 阪 市 都島 区 東野 田町 9, (国電 京橋 下車 , 市 電 東 野田 町 下車 ) 
謙 (!) Rayleigh 型 フ ェ ー デ ィング の ダイ バー シ チ 特 販 金 久 正 私 君 (神戸 大 
( 久 マイ ク ァ r= 波 回 線 に お ける フェ ー デ ィング に よる 熱 雑 音 の 推定 法 
森 田 和 夫君 ( 通 硬 ) 
3) ディ ジタル デー タタ 伝送 方 式 の 一 試案 
笠原 芳郎 君 ・ 手 塚 慶一 君 ・ 長 谷川 利治 君 ( 匠 大 
貞 大 阪 地 下 鉄 の 誘導 無線 電話 
吉 安 竜夫 君 (大 阪 市 交通 同 )・ 田 中 米 治 君 (大 阪 市 大 ) 
(5) FM 負 帰 選 方 式 の 再 検討 小 林 信 三 君 ( 三 菱 電 機 ) 


12 電波 伝播 研究 専門 委員 会 委員 長 上 田 状 之 


日 時 1 月 24 日 ( 水 ) 9 時 30 分 ~17 時 
場 房 国際 電 信 電 話 株 式 会 社 大 阪 支社 講堂 ] 
(大 阪 市 東 区 備後 町 1 の 25 【 市 電 , 市 パス 失 筋 本 町 2 丁目 人 琉 所 下車 約 1 分, 大 阪東 旗 便 局 前 〕) | 
護 題 (1) 電離 層 の 導電 率 の 非 直線 性 の 考察 松 本 治 次 君 (神戸 大 ) 
(2) 電離 層 非 等 方 性 電流 系 松 本 治 弥 君 (神戸 大 ) 
(8 エク スプ ロラ 6 の 108Mc ラフ マラ ェ ー ジ ンダ に つい て 
仲 上 稔 君 ・ 吹 上 伸 輔 君 “ 奥 記 治 君 (神戸 大 ) 
4) 電波 到 米 方 向 測定 用 ビー ム 直 査 ア マン テ ナ に つい て » 
喜連 川 隆 君 ・ 有 田 不 二 男 君 (三菱 電機 ) 
(5] 発音 弾 法 に ょ る 気温 と 風 計 算 用 アナ ョ ダグ 計 算 機 の 試作 ; 
竹屋 芳夫 君 ・ 奥 本 隆 昭 君 ・ 建 部 。 渉 君 (大阪 市 大 ) 
[次 由 べ っ お る 53 


I6) VLF 和 空 電 の SEA 現象 に つい て 銭 田 哲 夫君 (名 大 空 電 研 究 所 ) 
中 VHF 電離 層 散 乱 伝 ば ぽん に お ける ダイ バー シテ チ 効 果 に つい て 
; 佐々 木 匠 夫君 (国際 電 々 研究 所 う 
(8) 海上 見 通し 外伝 ぽん 特性 と 二 , 三 の 考 窒 藤 村 和弘 記 君 ( 通 研 う 
(9) 降雨 特性 , 降雨 減水 量 の 測定 鵜飼 重 孝 君 ・ 金 田 吉 家 君 ( 通 。 華 ) 
中 対流 圏 散乱 伝 ば げん の アン ダル ダイ バー シ チ 受 信 (アン テ ナ ビ ー ム 人 坊 移 損失 と 
泌 巾 相関) 河野 哲夫 君 ・ 平 井 正 一 君 ・ 井 上 良 助 君 ・ 石 沢 福居 君 ( 電 波 研 う 
中 中 短波 垂直 打上 げ の 際 の E 層 減衰 量 に っ いて 保 田 翼 似 君 (電波 研 ) 


超 高 層 大 気 内 の 電磁 波 伝 ば ん 大 林 意 蔵 君 ( 京 た 
13. 超 音波 研究 専門 委員 会 :・ 電 員 長 能 - 素 乙 人 
上 時 1 月 26 日 「 金 )9 時 30 分 ~17 時 
場 所 同志 社 大 学内 ゲー モス ト 館 (京都 市 上 京 区 今出川 通 鳥 丸 東入 武 町 601 市 電 同 志 社 大 前 ) 
鏡 題 (① 磁 歪 振動 子 の 等 価 回 路 態 本 芳 朗 君 ( 阪 大 工学 部 う 
超 音 波 に よ ょ る 液体 の 填 化 現象 計時 拓 君 (神戸 商船 大 ) 
8) . 超 音波 受信 方 式 た 関す る 二 , 三 の 実験 。 トト 部 泰正 君 (同志 社 大 工学 部 ) 
(4) 電 歪 振動 子 の 許容 入力 藤島 啓 君 ・ 算 流石 君 (村田 製作 所 技術 研究 所 ) 
(5) 岩石 中 の 内 塊 検知 た 関す る 実験 
ee 加藤 金正 君 ・ 本 宮 上 恵 君 ・ 木 戸 保 君 ( 阪 大 産 研 ) 
(6) 欧米 の 超 音 波 応 用 視察 報告 丹 羽 登 君 (東大 航 研 ) 
計 人 加 | 欧米 に お ける 超 音波 物性 の 研究 田 湯 大 必 君 ( 阪 大 産 研 ) 
2 月 の * 務 沈 | 3 敵 
電気 音響 研究 専門 委員 会 委員 長 富 田 義 男 


| ーー 時 2 月 2 日 ( 低 )9 時 30 分 へ 18 時 
i 場 。 所 同志 社 大 学内 アー モス ト 館 (京都 市 上 京 区 今出川 通 鳥 丸 東入 玄武 町 601 市 電 同 志 柱 大 前 ) 


居 席 題 ① 再生 音 の 心 帯 多 評 休 に つい て 
Ee 北村 音 志 君 ・ 難 流 精 一 郎 君 ( 阪 大 産 研 ・ 三 戸 左 内 君 (大 阪 府 大 ) 
4 (9) IEC の バッ フル と IS 標準 箱 の 比較 藤 木 一 君 ( 三 菱 電機 ) 


3) 白色 雑音 に ょ る スピ ー カ ー の 測定 石井 芳 一 君 ・ 野 本 田 君 (日 本 ビク ター) 
(4) 知 大 型 低音 用 MFB ス ピー カ ヵ カー 試作 ” 
林 " 秦 司 君 ・ 石 井 伸一 郎 君 ・ 森 田 勝彦 君 ・ 志 村 悠 君 ・ 阪 本 横 次 君 (松下 電器 ) 


(5) 動 電 型 単 一 指向 性 マイ ク ョ ホン の 試作 岡部 久 郎 妊 ( ア イ ウ 
送 : (6] 非 可 遂 性 に お ける 電気 機械 結合 系 数 。 増沢 健郎 君 ・ 山 崎 新 一 君 ( 通 。 研 ) 
Re ee 3 欧州 の 音響 学研 究 事情 (T) 伊 藤 ・ 毅 君 ( 早 玉 ) 
シン ジス タ 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 岡部 豊 比 古 


te 江 Y i SD siic ichi 詳細 は 1 月 号 に 発表 し ます 


ーー 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 論文 集 予約 募集 


tst 昭和 237 年 2 月 17 日 」 
昭和 37 年 連合 大 会 の 講演 論文 集 を 下記 に ょ りう り 予約 出 版 い た し ます 。 
今回 は , 「 一 般 講演 者 と の 1345 件 」 の ほか , 「 シ ン ポ ジッ ゥ ム 8 課題 講演 39 件 | を 
まとめ , 次 の 通り 合 本 は I, 有 I, 相 , IV の 4 冊 と し 、 分 冊 は 「 一 般 講演 」 を 16 分 冊 , 「 シ ン ポ ジム 」 だ け 
を 8 分 冊 と いた し まし た 。 従来 一 般 謀 演 の 各 講 計 者 に 対し 、 そ の 呈 叶 を 合 分 韻 を 【 部 宛 酸 料 で 塗 上 ば 
て お り ま し た が , 印刷 , 製本 費 の 値上り 。 郵便 料金 の 値上げ 等 で 経費 増 穫 の た め , 今回 か ら 中 止 だ 決定 
し まし た 。 名 講演 者 の 方 は 洩れ な く , 所 要 の 合 本 又は 分 冊 を 予約 購入 され る よう お すす めし ます 
予約 売 も , 会 場 売 も 同一 値段 で あり ます が , 予約 申込 癌 数 の 外 は 多 ぐ の 余 部 を 作り ませ ん か ら 確 実に 入 
手 し た い 方 は 、 大 Y 非 予約 申込 期間 中 に お 申込 み 下 さい 。 
照 和 37 年 連 含 大 会 鋼 演 - 論 文集 (3 月 初旬 日 出版 予定 ) 
B 5 判 オ フ セ ツ ッ ト 印 刷 一 般 講演 1 件 1 頁 , シン ポジ ャ ゥ ム ョ 活 上 腹囲 山 1 課題 々 ~27 頁 さび 定 ) 


合 本 I (分 冊 1~ 5 合冊, 一般 議 演 429 件 , 8. 1, S.2, S. 3 900 円 
合 本 (分冊 6 8 合 星 , 一 般 講 演 362 件 , S. 4, S 5) 800 円 
合 本 想 分冊 9 ~ 13 合冊 , 一 般 講演 285 件 , S. 2; S. "6) 650 円 
合 本 IV (分 14 ~ 16 合冊 , 一 般 講 演 269 件 , S. 7, .5. 8) 600 円 
合 本 一 揃 2950 円 
一 般 講 演 の 分 冊 

分 扶 1 基礎 理論 。 打 件 7 0 円 分 冊 9 弾性 振動 , 音 玖 44 件 80 円 
分 冊 2 放電 物理 70 件 120 円 分 同 10 電磁 波 、 アンテ ナ 48 件 80 円 
分 嘆 3 計測 39 件 7 0 円 分 扶 11 マイ タク ョ 波 75 件 130 円 
分 冊 4 電気 計算 機 ・ 自 動 制御 154 件 260 円 分 民 12 電子 管 48 件 80 円 
分 冊 5 電気 材料 ・ 原 子 力 125 件 230 円 分 冊 13 半導体 , トラ ンジ スタ 70 件 120 円 
分 冊 6 電気 機器 143 件 250 円 分 冊 14 電子 回 路 85. 件 150 円 
分 冊 7 発送 配電 165 件 280 机 分 冊 15 電気 通信 133 件 230 円 


分 冊 8 鉄道 , 照明 , 電気 応用 ~ 54 件 100 円 分 冊 16 テレ ビジ ョ ン , 電 子 応用 51 件 90 円 
シソ ポジ ッ ゥ ム 予 入 分 (活版 印刷 ) 


分 冊 S.1 電気 工学 に お ける 非 線 型 理論 の 分 冊 S.4 水力 発電 機器 の 発達 60 円 
諸 問 題 50 円 分 冊 S.5 最近 の 測光 ・ 測 色 の 諸 問 題 5 0 円 
分 冊 S.2 電子 計算 枝 術 の 動向 分 冊 S,6 立体 音 胃 60 円 
(パネ ルディ スカ ッ シ ョ ン ) 30 円 分 扶 S.7 テレ ビジ ョ ン の 産業 応用 60 円 

分 冊 8S.3 放射 線 と 総 緑 材料 100 円 分 冊 S.8 同軸 伝送 技術 の 諸 問 題 60 円 


予約 申込 締切 昭和 37 年 2 月 17 日 ( 土 ) 
申 込 先 東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8 維 山 開 ビ ル 電気 通信 学会 
申込 方 法 (①) 合 本 一 簡 ま た は I, I, 相 ,IV の 別 , 一 般 講演 分 冊 番 同 別 , お よび シン ポジ ウム 予 入 
分 冊 S.1,8.2 等 の 別 と 各部 数 を 記載 し 相当 料金 を 浅 を , 送付 先 を 記入 の 上 , お 申込 
み 下 さい 。 
(3) 振替 に よる 場合 は ,「 振 替 口 座 東京 35300 番 電気 通信 学会 宛 と し , 通信 欄 た 上 記 と 
同 飼 記 載 す る こと 。 
(3) 学校 , 官庁 等 現品 納入 後 で な けれ ば , 衣 払 が で き な い 向 は , 申込 書 (用 紙 任 意 ) に 支 
払 期 日 を 附 記 し て 下さ い 。 \ 
送付 方 法 発行 と 同時 に 送料 は 連合 大 会 雪 員 会 が 負担 し て , 指定 の 送 財 先 へ お 送り いた し ます 。 


電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 一 
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昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 (予告 ) 


今回 は 既報 の 通り 東京 で 開催 いた し ます 。 下記 の 通り 夫人 の た め の プ ログ ラム る も 加 を まし 
の の でき 村 び ご 天 火 同位 で ご 参加 下さ い 。 

期 日 陸 が 全 理 衣 3 上 (光っ 4 月 6 日 ( 

会 場 早稲 田 大 学 ( 新 宿 区 戸塚 町 ) 


は ' 欄 
特別 講演 4 月 3 日 , 午前 9 時 ~~12 時 


A 会 場 早稲 田 大 学 共 通 教 室 講 堂 


1. 原子 力 発電 の 現況 電気 試験 所 電力 部 長 山田 太 三 郎 君 
2. 最近 の 光源 に つい て 東京 芝浦 電気 (株 ) 中 央 研究 所 次 長 原田 常雄 君 


BB 会場 早稲 田 大 学 小 野 記 念 講堂 
1. 最近 の 回 路 部 品 の 動向 に つい て 電気 通信 研究 所 回 路 部 品 研究 室長 武藤 時 紅 君 
2. 視覚 の 生理 ・ 心 理 東北 大 学 医学 部 長 本 川 各 一 君 
ー 般 講演 よび シソ ポジ ッッ ゥ ム 
4 月 3 日 午後 , 4 月 4 日 , 同 5 日 午前 ・ 午 後 , 第 9 喘 館 , 第 19 号館 , お よび 共通 教室 
O 〇 一 般 講 演 20 部 門 1345 件 
〇 シン ポジ ャ ゥ ぇ 8 課題 39 件 


S.1 電気 工学 に お ける 非 線 型 理論 の 諸 問 題 S.5 最近 の 測光 ・ 測 色 の 諸 問 題 
S.2 電子 計算 技術 の 動向 (パネ ルディ スカ ッ シ ョ ン )  S.6 立体 音 杖 

S.3 放射 線 と 有機 絶縁 材料 S.7 テレ ビジ ョ ン の 産業 応用 
S.4 水力 発電 機器 の 発達 S.8 同軸 伝送 技術 の 諸 問題 


〇 一 般 講 演 の 論文 卓 お よび シン ポジ ッ ゥ ム 予 稿 は 別掲 会 告 の 通り 発行 し ます 。 
懇親 会 4 月 3 日 ( 火 ) 午 後 5 時 30 分 椿山荘 ( 京 区 関 品 台 町 ) 
会 國 500 円, ご 夫人 同伴 の 参加 者 は , ご 夫人 の 分 無料 
名 園 .( ち よう と ど 桜 の 見 頃 ) 観賞 の 方 は 午後 4 時 医 か ら 入 彫 で きま す 。 今回 は , 特に ご 夫人 
同伴 を 歓迎 の 意味 で 会 場 を 選択 し , 内 容 も ビー ル の 外 各種 模擬 店 を 開設 し て 園遊会 式 と 
し ます 。 懇親 会 参加 申込 た は 特に ご 夫人 同伴 の 有 販 6 を 明記 し て 下さ い 。 
見 学 々 月 3 日, 年 月 4 日 (婦人 向う , 4 月 6 日 て 一 般 ) 
EO G1) 東芝 科学 館 (4 月 3 日) 特に 化粧 と 照明 , 舞台 照明 の 実演 な ども ある 見 込 . 見 学 終了 
後 ベ ス で 懇親 会 々 場 へ 案内 の 予定 
3 東京 観光 お よび NHK テレ ビス タ ジ オ 見 学 (④ 月 4 日 ) 午後 観光 ベス で 都内 観光 
(費用 '800 円 座 付 申込 の こと と) 午後 4 時 か ら NHK テレ ビス タ ジ オ で 演劇 等 の 見 学 
(一 般 会 員 の 見 学 先 な 一 部 末 定 の た め 1 月 母 に 飯 表 し ます ) 
懇親 会 ・ 見 学会 の 申込 み 


申込 先 東京 都 千代田 区 語 十 見 町 2 の 8 電気 通信 学会 内 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
電 話 (331) 7348, (301) 3231 ~ 5 


申込 務 限 2 月 28 日 
| 大 会 参加 費 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学 生 50- 円 NS 
, O 講演 者 以外 の 一 朋 参 加 者 は 。 大 会 当日 多加 餅 を 大 会 受付 に 私 込み, 参加 意 , 大 会 次 第 
等 を 受取 っ て 下さ い 。 
4 OO 下 和 会 ま た は 史学 人 だけ の 名 導 も すべ て 加 区 の 3 入 みな 臣 し ます 。 た だ し , ご 大 
: 人 WW の 二 の < ・ 天 人 の 方 は 参加 費 不要 で す 。 
電 無 四 学 会 連合 大 会 委員 会 
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ーー エレ クト ロミ クス の た め の 折 性 論議 央 人 開 


時 代 の 花形 「 ェ エレクト r= ニ = クス 」 の た め の 物 姓 論 の 講習 会 を 下記 に ょ り 開 催 じ ます 。 

奮っ て 御 参 加 下 さい 。 

日 時 2 月 12 日 (月 13 日 ( 火 ), 14 日 ( 水 »15 日 ( 木 }16 日 ( 金 ),17 日 ( 土 ), 
6 日 間 (毎日 午後 1 時 ~5 時) 


会 場 日 本 電機 工業 会 ( 王 代 田 区 永田 町 ) 


科目 お よび 講師 
[nm 江 師 
2.12 | 1. 物性 論 概 論 4 久 保 亮 贅 君 (東大 理 ) 
| 2.13 | 2. 金属 と 半導体 4 夫 山 道 : 夫君 (ツー= ーー)》) 
2.14 | 3. 旋 電 体 と 磁性 体 4 進 藤 天 蔵 君 ( 通 研 ) 
| 2.15 | 4。、 ェ エネ ルギー 変換 4 | 高橋 秀俊 君 (東大 理 ) 
2.16 | 5. プラ ズ マ 物性 4 高津 清 一 君 ( 通 研 ) 
2.17 | 6. メー ザ 4 需 田 光 一 君 ( 東 大 理 ) 


. 講 講 料 (テキ スト 一 冊 代 を 含む ) 


会 員 ( 准 員 を 含む ) 1,800 円 会員 外 2,500 円 "学生 員 1,200 円 


会 員 外 学生 1,800 円 
維持 員 か ら の 参加 者 が 会 員 で な い 場 合 は 。 維持 員 会 費 一 口 に つき 1 名 の 軍 合 で 会 員 の 扱い 


と し ます 。 
予 積 「 そ テレ クト ロニ = クス の た め の 物 性 論 」 
活版 印刷 A・5 判 上製 約 300 頁 (予定 


定価 500 円 (会 員 特 価 450 円 ) 
千 中 放 に は アキ スト と し て 1 部 上 げ ま す が 2 部 以上 衝 天 の 向 は その の 代 全 を えて 


お 払い 込み 下さ い 。 
聴講 者 以外 の 予稿 希望 者 に も その 価格 で お 器 け 致し ます 。 


申込 方 法 用紙 適 宜 , 住所 (連絡 先 ), 氏名, 勤務 先 , 会 員 種 別 お ょ び 聴 講 希 望 双 は 予稿 だ け 希 望 の 紀 
を 記載 し 代 多 を 涯 え て 下記 宛 申 込む こと 。 

申込 科 切 昭和 37 年 1 月 末 日 

定 員 180 名 (定員 に 悦 し た と き は ア 切 期日 前 で も 〆 切 り ま す ) 聴講 者 に は 聴講 券 お よび 予稿 引 
光 券 を 洲 送 り 致 し ます 。 予稿 だ け の 希望 者 に は 講習 会 終了 後 予稿 を お 送り 致し ます 。'・ 


申込 先 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 電気 通信 学会 東京 支部 
+ (振替 口座 東京 35300 番 電気 通信 学会 ) 
〇 © 電気 学会 会 員 は , 本 講習 会 に 関し すべ て 電気 通信 学会 会 員 と 同等 の 取扱 を 致し ます 。 


電気 通信 学会 東京 支部 
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半導体 、 徐 器 の 配 加工 機 
INDUSTRIA 維 IRBRASIVEE UNIT 


マイ クロ モデ ュー ル 素 子 の 調整 
ゲル マニ ウム ・ シ リコ ン 等 の 加工 
必 衝 が スン の HE 

ポテ ン シ オ メー ター 挫 線 の ワニ ス 
取 除 き 

小さ な 物 の 研 歴 、 エ ッ チ ング 
薄い も ろ い 物 へ の 鏡 私 
磁器 の 加工 、 清 所 

の 他 


米国 エス ・ エ ス ・ ホ ワイ ト 社 日 本 総 代理 店 


伯 束 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 須 平 町 1 虎ノ門 産業 ビル 
電 話 (501) 3168. 3169..5301~9 
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低 維 音 サ イク ロト ョ ン ビ ー ム 管 の 理論 と 試作 実験 ーー I 正 員 見 目 正道 1849C7) 
正 , 員 松 *» " 押 徹 
ER ME Rab oR sa eee ease ts Ds Ga oT 正 . 員 "川崎 " 姜 1857 15 
庄村 生計 くら れる reactive energy と 和 群 遅 延 LL [ 半 _ 二 = -" 也 L865 ( 23 ) 
ドラ ンジ スタ の NF- し ゃ 断 周波 数 に つい て er 正 員 中 a 1872 ( 30 ) 
交 FM 変調 波 の 磁気 記録 再生 系 伝送 に 関す る 一 考 宗 ………… EE 拉 - 伯 人 千 た 1976 ( 34) 
送 | 時 放 代 素 の 回 中 可 素 の 交 動 が 信号 の 復元 お よび 正 員 真 井 保 1882(40) 
¥ ' 垢 第 2 種 無給 電 中 継 得 形 反射 板 の 放射 指向 性 に つい で 正 中 性 相 * 信也 18891@ 4 る 409 | 
|| 王 低 城 っ 流 押 の 2 進 符号 伝送 特性 に つい て ーー (年 員 
eg '§ 
計 靖 電気 通信 技術 委員 会 調査 , 研究 専門 委員 会 業績 報告 wearereeeeereeeeen1901 で 59) 
4 海外 論文 紹介 [海外 論文 抄訳 49 編 J eaeeeeniane eressssee reese 1909 ( 67 ) 
RR 望 | 真空 管用 冷 陰極 の 研究 動向 asieeeeeesternereeeseasee: 正 員 今井 哲 " 三 1941 G99) 
RN RNG ve a ee cos ee 1954 (112 ) 
標 准 電波 の 偏 閥 表 Re og ERR A dete hI 郵政 省 電 波 研 究 所 1956 (114) 
| 採録 決定 論文 名 OR EO da NR Ce eae: CR 1953 (111) 
i a TO 1957 (115 ) 
te 最近 の 国内 文献 RTR GS Rd i ET CO 1959 (117 ) 
A en i i の いし 生 な 1960 (118 ) 
9 還 (巻末 ) 
告 
放電 気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 開 側 通 知 weeeecseeuseseriereneseeeesteansraet sateeetneetee (前 付 ) 
i 37/ 年 香気 四 学 会 連合 大 会 講演 論文 集 予 約 募 集 = oe (CaN 
と Ri の: の た め の 物 性 論 護 翌 会 案 座 eR (7) 


表紙 写真 説明 
パラ TF sh eas パラ メス メトリック 増幅 器用 マイ ク 
マイ ks ド 波 電源 は パラ メト リッ ク 増 幅 器 
: (を 安定 に 動作 させ る た め に , 高 精 
度 , 高安 定 度 を 有する APC; 
AFC 装置 が 付属 し て いる マイ タク 
ロ 波 発振 器 で ある . 
APC 装置 は 恒温 筑 に て 温度 制 
御 さ れ た サー ミス タ を 用 いて 電力 
の 変動 を 検知 し , 増幅 の 後 可変 フー} 
ェ ラ イト 減衰 器 に より 0.1dB 以 
ド の 安定 度 に 制御 し て いる . また 
長 時 間 お よび 周囲 温度 の 変動 に 対 ! 
し て も 充分 安定 に 制御 きれ てい } 
る . AFC 装置 は 高 確度 室 胴 周波 ; 
数 計 を 用 い , セン シン グ 方 式 に よ 
り 制御 し て 安定 度 は 100kc 以下 


人 な っ て いる . また ペラ クタ タダ 


NIX NI. MEMS ORT 島田 理化 工 活 閑 式 参 槍 : 
2 イオ ー ド の 直流 パイ アス 電源 も 付 
て st ラッ さそ 計 四 東 芝 > 見 
(島田 理化 工業 株 式 会 社 ) i 


径 行 な ろ うら と と が で き 人 な. 
表紙 は 11,000 Mc 帯 の 高周波 電源 で あり 出力 電力 は 100 mW で 上 記 の 安定 度 を 有 し て 


いる . 


富 目 次 
導 記 表 村 28 華 松 ヶ 菊 水 ( 業 松 ) 
| 島田 理工 工業 29 I ロ 電 機 製作 所 60 日 本 . 高 周 流 
相同 接 て 30 次 .) 際 電気 の あし 大 で 泉 製作 務 
D2 軸 信和 機 7 3 に 犬井 電気 人 0 6 癌 秒 製作 記 
a 電 気 32. 呂 “< 新 商事 江上 ド - 通信: 
前 付 33 興和 | 電 機 6 スタン レー 電気 
1 三 きき 電 機 」 34 山 」 水 電 気 高見沢 電 機 製作 所 
2 壮 束 半 京 庄 き 清和 独 気 135 伊 床 | 忠 商事 63 日 本 電 業 工作 
株 36 計 月 衝 き 電 ! 波 "測っ 織 上 1 訂 下 。 衝 電機 
7 文 64 日 本 開閉 器 工 業 
i 38 電 こ に め 半 ( 染 " 電 了 洋 四 
寺谷 結 褒 庄 通 信 「 擬 139 7 有 旧 本 電波 工業 65 武蔵 電子 工業 
中 東亜 電 渋 工業 40 大 興 電 機 製 作 所 ヶ 東京 っ 精 . 、 電 
8 富士 通信 機 製 造 41 日 本 マイ クロ モー ター 66 理研 電 具 製造 
松下 通信 工 ! 朱 っ 天下 坊 3 民 和 
0 前 六 電線 43 松下 電器 賀 多 67 モ りり 通信 < 鬼 
11 日 斑 所 作 所 44 緑 屋 電 気 , 三 業 測 回 商行 
0 計 電気 式 美 人 6 済 美 電気 68 半日 通夫 
13『 束 半 洋 通信 機 。 46 日 本 通 信 機 芝浦 電子 製作 所 
14 yy = 7 E69 © 電 , っ: 失 
5 昭和 電線 電 午 48 金石 合 研 究 所  ,- 青 藤 精機 製作 記 
16 日 本 ミネ チュ ア 49) 卓 ) 本 。 電源 機 槍 「 0 和倉 ・ 電 気 
ベア リグ 委 50p 中 失地 すす 0 0 東 京 電気 化学 工業 
17 関 商 加 51 三 和 無 線 測 器 研 究 所 1 小峰 電子 工業 
18 関 商 庫 52 東 氷 電機 工業 | , 殴 ~ 水 電波 
19 関 商 事 53 東京 電気 精機 22 横 河 電機 製作 所 
20 次 交 理 研 穫 業 。54 東洋 プリ ント 配線 
導 90 理 研 業 (155。a コ ロン ビ ヤ 質 提 目次 裏 
2 電 隆 製作 所 、 56 太陽 ご 商事 5 倫 
23 衣 三 和 | 電 注 製作 所 衣 54 銘 光 工業 4 ェ エレ クト r= クス 
94 寺 語 生 必 氷 下 三 が ス | 4 イボ ポジ 答 子 抽 作 所 ダイ ジミ スト 
8 テ 規 作 記 て 。 電気 > 書院 
90 宇和 滞 がり 犬 = 央 、 電 7 押 
時 2 ン 二 人 気 0 S59 区 が 水 9 電 < て 以 後 : を 付 
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周 半 
a 押 ゴ 
滞 計 裕和 

小 洛 選 固 藻 選 洒落 溢 計 選出 選 汎 避 本 薄 洒 上 湊 吾 義 中 


ミミ 
層 
a 


典 党 EE 

滞 

本 選 

准 
日 机 当 薄 昨 下 准 
時 潤 


党 
机 度 
y 品 


農 下 上山 吉 潜 則 泌 副 避 詳 


エレ クト ロニ クス ダイ ジェ スト PR シリ ー ズ No. 42-19651 


L 4 ト Fg = SS i な 二 の ア 約 購読 制 


誌 (¥ 450 
スズ スト 連載 ・ 好 評 の トレ ー ニ ング ・ コ ー ス その 他 
第 37 集 最新 電子 応用 装置 回 路 集 
特徴 ある 海外 諾 会 社 の 回 路 に つい て の 解説 
( 例 ) ⑪ N 型 サ ンプ リン グ オ シロ グラ フ め ガ ね 585 型 陰極 線 オ シロ グラ フ ⑥ づ 561B ディ ジタル レコ 
ー ケ ぶな 〇 ⑪ 425A マイ クロ ボル ト ア ン メ ー タ ⑤⑮ お 428 A クリ ッ プ オン D-C アン メー タ ⑨⑬ 21A ト ラテ > 
スパ ワー サブ ライ eg 520 デ ケ ー ド スケ ー ラ ⑧ DY 2500 コン ピュ ー テ イン グ カ ウン タ 他 数 点 


技術 評論 多 そ ト レー ニン グ コ ゴー ス を を 
電子 恒温 模 の 現状 と 将来 … (電気 試験 所 ) 柿沼 敏雄 TYV 水平 偏向 系 フェ ライ ト の 問題 点 
NOWSOSS fs se (三菱 電機 ) 水上 益 遍 
小型 電子 回 路 の 現状 LCR 放電 加工 回 路 の 解析 
RR RN on ees Geet rots (東北 大 学 ) 西沢 潤一 (大阪 大 学 ) 熊谷 三郎 ・ 富 谷 隆 雄 
そる そ 連 載 シ デル タ 変 調 装置 の 諸 問 題 に つい て 
5 お の 店 環 2( た の Rk A (日 本 電気 ) 関本 忠 張 


eos eee eoseeseeesn (電気 試験 所 ) 菊池 誠 


プイ 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 紅 山 閣 ビ ル 
ケト ロニ クス タイ ジェ スト 電話 (301) 3231 代 (331)5624(332)5601 (振替 ) 東京 8184 


f 学 本 宣 憲 著 
; Periodically Interrupted Electric Circuits 
< 英文 灯 続 回 路 断続 回 路 に 属す る も の の 一 つと し て は チョ 


ーー 男 放 と る る い は これ は 圭 才 を 条 


' を な " 学 分 野 に 


| エ $ 柴 数 学界 に 新紀元 を 画 し , 欧米 の 学界 に 多大 の 反響 を 与 非常 に 多く -* し 。 か つ そ の 解明 が 要望 され 
える , パル ス 工 学 の 厳密 解法 の 完成 / て いる が 。, 従 来 の 数 学 的 方 法 で は 。 な か な か 
応用 分 野 は 」 電 気 工学 , 通 信 工 学 , 電 子 工学 , 制 御 工学 機械 洗濯 が むず か し い 。 こ の よう な 問題 に 快 力 乱 
下池 光 空 工学 , 土木 工学 , 建築 工学 の 広 男 軒 に わた る 寿 を 断つ 底 の 呆 頑 な 解析 手段 を 与え た の が 

0 F で ある 。 


宮沢 永 次 郎 ・ 小 其 波 億 ・ 小 林 寛 訳 pa i 教授 工学 博士 秋山 守 雄 著 


8 気 増幅 器 の 設計 法 パラ メ トリ ッ ク 回 路 の 解析 法 


A5 判 190 頁 定価 550 円 送料 100 幅 A5 判 240 真 定価 800 円 送料 90 円 
電気 試験 所 工学 情 士 上滝 致 導 著 大 学 教 科 書 の 決定 版 / 


自 動 ) 制 御 教 a 電電 公社 通 研 所 長 工学 博士 小島 折 
式 0 Se 新興 製作 所 技師 長 工学 博士 大 谷 閣 著 
新書 判 240 頁 定価 350 円 送料 40 円 電電 2 人 市 内 機械 課長 辻 億 二 


図解 ・ 自 動 制御 の 理論 と 実際 有朋 線 通信 工学 


A5 判 164 頁 定価 390 円 送料 70 円 A5 判 240 頁 定価 590 円 送料 90 幅 


-; Hr = 院 
本 社 京都 市 中 京 区 新町 通り 錦 小 路上 ル 電話 @ ヵ 3723・6158・6481・5890 必 式 会 社 = っ) 計 7L 


支社 東京 都 千代 殺 区 神田 神保 町 1 55 電話 東京 ニル 一 局 (291)1508・1509 (振替 口座 大 阪 46157) 
目次 
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昭和 36 年 12 月 電 気 通 信 
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) 
将 
 ! 


最近 の 国際 通信 会 


i 1 


UDC 061.24: [621.39+654.1](100) 


(CCITT) の 動向 * 


i 


(日 本 電信 電話 公社 ) 


0 は SCB 語 の ふい さま 


CCITT は International Telegraph & Telephone 
Consultative Committee の 仏語 の 頭 文 字 を と っ た る も 
の で ある . CCITT は 国際 連合 の 外 局 で ある 国際 電気 
通信 連合 CInternational Telecommunication Union, 
略称 TTU) の 褒 問 究 員 会 で , 事務 局 は ジュ ネー ブ に お 
か れ て いる 約 3 年 お さ に 総会 が 開催 され , と この間 総 
eiaigaeaieeb i 

か っ て は , 電話 に 関す る 褒 問 奏 員 会 と し て の CCIF 
Ks RR て の CCIT と が あ 
9 有 それ ぞ れ 1923 年 , 1924 年 に 発足 し て 煙 か し い 足 
硫 を 残し て きた が , 1956 年 12 月 両者 が 通信 と いう 立 


昌 か ら 大 同 団結 し て 今日 の CCITT を 出現 せしめ た . 


表 1 委員 会 の 構 
CCITT 事務 局長 Mr: Rouviere 


研究 委員 会 番号 項 目 議 長 副 議 長 ら 5 ぴ びに 副 議 長 は ほとん ご 
1 電信 運用 と 料金 Perry ( 和 ) Vargues (1) Hs 
HT 電話 運用 と 料金 Terras C1) Balehandset CA 欧州 諸国 の 代表 に よっ て 

Bid = Se Langenberger (スイ ス ) Garrido (スペ イン ) 占 め ら A NT EE 

mV ・ 一 般 国 際 電 気 通 信 回 線 網 の 保守 Valtoton (スイ ス ) Postelnicu (ルー マ = ヤ Y) と は 過去 に お ける 欧州 諸 

vy 澤 謀 奈江 に な る 危険 世 え びび 旋 寄 か ら の Riedel (西独 ) Mikhailoo (ソ連 ) 国 の CCITT に 対す る 

VW ケー プル 補 お よび 電柱 の 保護 と 仕様 Halstrom (デン マー ク ) Mulktadi1 パキスタン) 並々 な 2 和 ぬ 寄 与 と 関心 の 

Ww 定義 と 信号 Gella (スベ ペ イン) Bigi ( 伊 ) ts 

WE 電信 装置 Kerr () Savitzky ( ッ ク タラ イナ ) 深 さ と を 示し て いろ あ 

KK 電信 伝送 特性 お ょ よび 電信 通話 路 Roquet ( 仏 ) Renton ( 英 ) 

x 電信 次 換 Jonsen (4) Faugeras ({4) る い は むし ろ CCITT は 

x 電話 次 換 お よび 信号 Tobin ( 英 ) 0 he Wir 欧州 諸国 の も の で あっ だ た 

名 電話 伝送 特性 お よび 国内 電話 回 線 網 Swedenborg (スエ ェ ー デ ン Kroutl (チェ ッ コ Ww 4 

XI 自動 お よび 半自動 電話 回 線 綱 Dambiottel( ベ ルポ ギー) .Chovet (14) と 断言 する て こと も で き 

XIV ファ クシ ミル Fijalkowsky (ポー ラン ド ) Bitter (西独 ) i 

XV 伝送 方 式 Job (私 ) Gagliardi ( 伊 ) ; 

XvI 電話 回 線 Franklin ( 英 ) Claeys (ベル ギー) 裸 線 に は じ まり , 同 
SP.A デー タタ 伝送 Rhodes ( 英 ) Vanghan ( 米 ) > 
SP.B 全 世 界 自動 お よび 半自動 電話 回 線 換 | Bloecker Bjurel (ネス ェ ミー デジ) 軸 , マイ クロ に 終わ る 今 
SP.C 雑音 (CCIR と 合同 ) Williams ( 英 ) 0 日 まで の 欧州 の 通信 網 ば 

半 テレ ビ 伝 送 CCCIR と 合同 ) (CCIR) ranklin i 
PLAN 本 る 一 般 開発 計画 Antinori ( 伊 ) Hamid (パキスタン ) CCITT の 討議 交 ら 

1 、 れ て 順調 に 発達 し た ・ 今 

S-COM テフラ 1 ek ン 小 委員 会 Tedros (エチ オビ ピア) M 過 (チュニジア 7) 
0 は 日 欧州 を 出 て 世界 に 路 が 
CASIA) (CCIR Z に 放す Vasudevan (DN) 


メリ カ 地 域 に 対す る プラ ン 小 
_S-COM PLAN EN 』 


計 / リカ ヵ 通信 網 設定 の た め の 暫 定 委 


Nunez (メキ シコ ) 
.Nunuez (メキ シュ ) 


通信 の 進歩 に 伴っ て CCITT の 作業 内 容 も 膨 服 の 一 
途 を た どり , 昨年 末 ニ ュー デリ ー で 開か れ な た 第 2 回 絵 
会 に お いて 研究 委員 会 の 再編 成 が 行なわ れ , 表 1 の で 

と き 構 成 を と る と こと に な っ た . と の うち 特に 注目 ざれ 
る の は , 特別 研究 答 員 会 が 新た に 設置 され , 特 定 の デー 
マ に つい て 討論 が 進め られ る と と に な ぁ っ た 点 で ある 2 
近年 の 通信 界 に お ける 主要 テー マ の 所 在 を とれ か ぢ 知 
な. さる も 4 で きよ 、 

CCITT の 参加 国 は 日 , 米 , 英 
約 50 か 国 に 及 ん で いる . 

な お , つき ぎの 第 3 回 総会 は 1964 年 春 モ ダメ コー で 義 


, 西独 , 仏 , フツ の 外 


供 さ れる 予定 で ある . 
2. 克 米 諾 国 と CCITT と の 関係 
成 表 1 ユ 1 から 明らか な よう 


に , 研究 委員 会 の 議長 な 


Oscpina (コロ ン ビ 7) 


し て , 主要 な 役割 を 欧 
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CA 


る 通信 網 が 計画 され , 実 7 
施 の 緒 に つか ん と する に ' 


州 諸 国 が に な うと と は CCITT の 歴史 か ら み れ ば む 
し ろ 当 然 の と こと と と いえ よう ・ 他方 , 欧州 と の 間 に 短 波 
以外 の 通信 回 線 を も た な か っ た 米国 は , 過去 に お いて 
は CCITT に 積極 的 な 関心 示さ な か っ た が , 技術 的 
に は 提出 し た 資料 に よっ て 欧州 諸国 を リー ド し た .。 こ 
の 事実 が 世界 通信 網 が クロ ー ズ アッ プ さ れ た 後 の 今回 
の 議長 人 事 に 反映 され て いる と と る も 注目 に 値する . 欧 
州 諸国 の 通信 方 式 は , 国内 用 に と ど ま る 短 距 離 回 線 を 
除き CCITT の 勧告 する 方 式 に よっ て お り , CCITT 
に 対す る 寄与 が , - す な わ ち , と これ ら の 国 相 互 間 の 協定 
を すす め る こと と ど で も あっ た . 

見 方 や そ か えれ ば , CCITT の 勧告 が まとまる 以前 に 
は その 方 式 を 国際 回 線 の 一 部 に 使用 する と と も で き な 
いし か し この 原則 を 守る と と は 必ず し も 容易 で な 
En C1TT 4C 後 か ちか けた 場合 に は CCITT で どれ 
に 関連 し た 論議 が 行なわ れる 時 に 自国 の 案 を 勧告 に 
織り 込ま せる た め の は げ し い 努 力 が 行なわ れ て いる . 


R 3. CCITT の Question の 選び 方 


CCITT の 各 研 究 委 員 会 は 数 多く の Question を か 
か てい る. これ ら の Q は 総会 また は 研究 委員 会 で 選 
有 | 定 さ れる が , 事務 局 が いずれ か の 国 の 事務 局 あ て の 提 
有 有 条 に よっ て 問題 を 整理 し , メン バ 諸 国 に Q に する と と 
記 の 傘 豆 を 問う 場合 も ある . と の と き に は 12 か 国 以上 
有 の 傘 成 を 必要 と すろ. 
調 CCITT と し て は 事務 量 が ます ます 胎 大 に な り , 研 
区 大 中 会 外 供 の 頻度 も 増し て いる の で 必ず し も Q が ふ 
本 交 絹 に < は いで われ に も か わら 
0 | 信 46 の 村 成 が 複 欠 に な る に つれ て Q の 幅 が 拡がる と と 
を と ど め 得 な い . と れ ら の Q は レッ ド ・ ブ ッ ク と 呼ば 


> oe 

p 視線 無 装 叔 ケ ー ブ ル 方 式 , 同 幸 ケー rn 
ome 示し て sz. We Rn 
庄 な り , 伝送 方 式 の 問題 か ら 通 信 回 線 の 問題 へ と 移行 
し ec つ あ る . 

| 伝送 方 式 の 問題 と し て は 同 山 ケー ブル に よる 2700 
通話 路 方 式 , 細心 同 山 ケ ー ブ ル 方 式 が 最近 の 主要 テー 


LN 


[講演 ] 緒方 研二 : 最近 の 国際 通信 会 議 CCITT) の 動向 


ey 
P ot 
ca 


継続 きれ て いる . 伝送 機器 に つい て は 従来 真空 管 を 用 
いて いた 機器 が 今後 トラ ンジ スタ を 利用 し た 機器 に か 


わる の で , これ に 伴う 検討 が 行なわ れ , と の 結果 が 伝 7 


送 方 式 の 従来 の 勧告 を 変え る 可能 性 も ある . 
通信 回 線 と し て は 欧州 の 国際 回 線 を る も と に し て 標準 : 
長 を 2500km に と っ て いた が , 世界 通信 網 の 計画 ご 


伴い 25000 km に 拡張 し て 検討 を 進め て いる . と の よ 


うに 回 線 長 が 長く な る と 雑音 , エコ ュ コー の 妨害 だ それ に 
応じ て 増大 する . と の 対策 と し て , それ ぞ それ 圧 伸 回 
(compandor), 反 人 阻 止 器 (Cecho suppressor) が と り 
止 げ ら れ て いる . 

25000 km の 回 線 は , 国内 回 線 (national'circuit), 
国際 回 線 Cinternational circuit), 大 陸 間 回 線 Cinter- 
continental circuit) か らち なり , 構成 は 図 1 の ご で と * 
考え られ て いる . 


N: National circuit IN: International circuit. 
IC : Intercontinental circuit. 


図 1 25,000km 回 線 の 類 成 
大 陸 間 回 線 に は 海底 同軸 ケー ブル が 用 いら れる の 
で , 高価 な ケー ブル を 有効 に 利用 する た め の 3kc 稚 
域 用 通話 路 端 局 装 置 , TASI 装置 (通話 の と ぎれ 時 間 
を ゃ 有効 に 利用 し 伝送 可能 通話 数 を 増大 せしめ る 装置 ) 
等 が 問題 に な っ て いる . 
回 線 特 人 性 と し て は ケー ブル 回 線 お よび マイ クワ コロ 回 線 


(scatter 回 線 を 含む な) の 雑音 量 の 時 間 的 変動 が 主 と し . 


て と りり 上げ られ て いる .、 

4.2 交換 関係 

国際 回 線 が すべ て リン グ ダ ウ ン 方 式 で オペ レー タ 々 に | 
より 運用 され て いた と き に は , 言葉 の 問題 も , 信号 の 
問題 も , 課金 の 問題 も , さら に は 保守 の 問題 も 一 応 は 
解決 され て いた 、 し か し トラ ヒッ ク が 増大 し , 半自動 
サー ビス (発信 国 の オペ レー タ が 相手 園 の 加入 者 を ダ 
ィ ヤ ャ ル で 直接 呼び 出す ) が 要求 され る と 問題 は な ず か - 
し く な り , さら に 全 自 動 サ ービス (加入 者 ダイ ヤル) に . 
な る と 極端 に 複雑 化す る . 

欧州 の 主要 国 間 で は , すべ て 半自動 サー ビス が 行 な 
われ , 比較 的 近 叫 離 の 諸 都 市 間 に は 全 自 動 サ ービス さ 
え 実 施さ れ て いる 。、 と これら の サー ビス の た め に , 従来 
か ら 信 号 。 課 金 に 関す る 諸 問 題 が 論議 され , 勧告 も 示 
され て いる 。 
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る Cri tn * 
| その 成長 を 害する の で , 標準 化 は 通信 会 社 が 必要 と す 


に 入 he 4 


~ 昭 各 36 年 12 月 


最近 に 至り , 海底 同軸 ケー ブル に よる 世界 通信 綱 の 
計画 が 進み , 半自動 サー ビス の 範囲 が 大 洋 を と こえ て 区 
州 か ら 米 国 へ , 米国 か ら 日 本 へ と 拡大 され る 画 勢 に あ 
る の で , 伝送 路 の 特異 性 を 考え て 信号 が 論じ られ , 距 
離 の 長 達 化 に 伴 な っ て 課金 の 問題 が あら た め て 検討 さ 
れ て いる . また , 欧州 の End-to-End 中 継 (発信 側 の 
レジ ズ ペタ を 接続 完了 まで 保持 し て お き , その 代わ り に 
由 継 局 の レジ スタ を 簡略 に する や り 方 ) と 異な り , 日 
米 が Link-to-Link 中 継 を と っ て いる こと と る 信号 に 課 
する 条件 を 異な らち ら しめる. 

距離 が 長く な る に 伴 な っ て 時 差 が 大 きく な る と 最 代 
時 は 伺か と いう と こと が あら た め て 問題 に な り , 回 線 の 
運用 も 両方向 主 義 が 自然 と な り , 回 線 数 の 算出 法 も る 改 
め ざ る を 得 な い . 

全 世 界 番 号 計 画 も , 欧州 で すでに 実行 くさ れ で いる 案 
に は 了 欧州 以外 の 国 の とこ と が 考え られ て いな い の で , あ 
ちら ち た め て 作成 され ね ば な ら な い . 

4.3 デー タ 伝 送 関係 

電子 計算 機 の 普及 発達 に よっ て , デー タ を 伝送 する 
た め の 通 信 方 式 を いか に すべ きか が 問題 に な り , 1956 
年 12 月 の 第 1 回 CCITT 総会 と メス ェ ー デ ン 代 表 か ら 
Question と し て 提起 され た . 

その 論点 は , 

1) データ 伝送 ど は どん な 方 式 を 用 うべ きか 

2) 電話 回 線 を 用 うべ きか , また は 電信 回 線 を 用 
うべ きか 
デー タ 伝 送 に 対し , 電話 交換 綱 あ る い は テレ 
ックス 綱 を 使う と と が で きる か , 専用 線 に す 
べき か 
デー タ を 正確 完全 に 伝送 する た め に どん な チ 
ェ ッ ク 方 式 を 用 い 得 る か 
と いう も の で あっ た . と の 問題 は 国内 問題 と し て 興味 
ある も の で ある が , 電子 計算 機 お よび その 付帯 設備 の 


sp) 


(者) 


標準化 に る 関係 が ある の で , 各国 協力 し て 解決 する こと 


な た. 

Vn ー タ 伝送 は 電話 伝送 と 電信 伝送 と を 一 緒 に し て 検 
対す る た め 作 業 部 会 (Working Party) を 設立 し て い 
タ 伝 送 の 標準 化 を あま り 厳 格 に 行なう と 


| る 長 少 限度 に と ど め よう と し て いる . と の た め , つぎ 
の 諸 点 が 当面 問題 と な っ て いる . 
PG) シグ ナル は 時 間 や 位相 の 信号 を 含ん で も 原則 


i 。 と し て 2 進 コ ー ド で ある べき か 


コー ド の 単位 数 は 誤認 防止 用 の も の を 足す と 
机 和 0 呈 人 の 和 に よる や すか 


\ 


会 雑誌 第 44 券 12, 号 1845 

(3) パワ ー レ ベル , 周波 数 偏差 , 雑音 es は 限 
定 し て お くべ きか 

(4) 伝送 に よっ て 生ずる 最大 誤 率 は 定め で お る 
べき か 

4.4 そ の 他 


(Ci) 保守 関係 欧州 地域 内 の 国際 回 線 を 六 と し 
て 保守 に 対す る 勧告 を 世界 網 に 拡張 し た 場合 に 発生 ず 
る 問題 を 検討 する . 自動 回 線 試験 器 の 仕様 書 を 作成 ず 
る 作業 部 会 も ある . 

( 抽 ) 運用 ・ 料 金 関係 国際 回 線 が 自動 化 さ れ だ 
場合 の 課金 お よび 料金 配分 に 関す る 間 題 , 指名 通話 
時 間 指定 通話 に 対す る 問題 . 

(DD ケー ブル 保護 関係 電力 線 か ら 通 信 線 だ 対 
する 保護 に つい て の 指示 書 の 原案 が で き で , 本 年 8 呈 
最終 加除 訂正 が 行なわ れ た . ケー ブル 店 人 触 た 対す 誠 保 
護 に 関し て は 最近 の 技術 を 考慮 し て 新 稚 告 を 作成 


5. プラ ン 委 員 会 と 新興 国 援助 


プラ ン 委 員 会 は 表 1 に 示す ど と くさく, 一 般 の 研究 委員 
会 お よび 特別 研究 委員 会 と 並 置 され , 欧州 中 心 で あ ラ 
た 国際 通信 網 計画 を 技術 の 進歩 に 伴っ て 次 策 に 拡張 し 
世界 通信 納 の 構成 に まで 進む こと を 目的 と し て いる . 

プラ ン 委 員 会 は , 初め 欧州 内 だ け に 限定 し て いた の 
を , 1952 年 の 管理 理事 会 で 中 東 お よび 南ア ジア を 含め 
る とこ と に し 。 さら に に 日 本 の 努力 こと よっ て 東南 テテ 
ォ ー ス トラ リア を 包含 し た 1959 年 の 東京 会 議 を 見 る 
に 至っ た . 東京 会 議 は 欧州 外 諸国 の 関心 を 一 層 高 め 
昨年 は ラテ ン r アメ リカ の 会 議 が る 75 れ 2 上 骨 の きき 旨 


ー デ リー に お ける CCITT 第 2 回 総会 で # ま アジ デリ デ 
メリ カ の 3 っ の 小 委 員 会 が 設 聞 さき 


MS Me 
れ た . と これ ら 小 委員 会 は , この 地域 に お ける 国際 運 信 
網 発展 の た め の プ ラン を 設定 し , その 実現 だ あ 72 ら で 
その 地域 に 存在 する 技術 上 , 運用 上 の 問題 の リス ト を な 
作成 する と と に な っ て いる 。 ま た RIT ささ 克 ず る 光 : 
メリ カ 通 信 網 設定 の た め の 委 員 会 も 設置 され た |! 

ニュ ー デ リー の プラ ン 委 員 会 で 検討 され た 将来 の アテ 


ジア 地域 に お ける 海底 同軸 ケー ブル 計画 を 図 2 示す 
国際 通信 網 計画 を 進め る た め に は , 通信 の 充分 発達 


し て いな い 新 興国 (過去 に は 未開 発 国 と 呼ん で いな た ) 


の 水準 を 高め みな けれ ば な ら な い の で , て これら の 国 に 対 1 


する 技術 援助 も プラ ン 委 員 会 の 仕事 に な っ て いろ. 


新興 国対 する 技術 援助 は 。 国際 通信 に っ つい て ょ り 
も , まず 周 内 通信 か ら で は な いか と 考え て いた が , = 
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| Document of Australia—PLAN DELHI No.1 
Nmesdmend to the Tokyo Plan (PLAN Cont.59) 

Docemeat of Chins — PLAN DELHI — No.4 

* t to sd Sie Plan (PLAN Co nt, 59) 


\ 計 湖 二 デリー 総会 に お いて, 交換 方 式 に つい て 国内 の 方 
放 式 に 関す る 勉 告 案 作成 と いう 任務 を も っ た バン クス 氏 
用 業 郊 会 が 発足 し た . この 部 会 は , 
請う 交換 方 式 あ るい は 交換 機 に 関す る 共通 指定 
| 二 様 書 の ょ うな も の を 作り , し か る も 関係 の デー タ を 先 
誰 還 が ら 集 め て 整備 し て お け ば , 新興 国 が と れ か ら 自 
Ut し 計画 を た て >- ヵ カ に 交換 機 を 発注 する の に 大 い に 
2 T9553. 
放 ) 有 億 国 の 国内 交換 機 の 規格 に つい て は , 今 さ 
計 6 を ー し ょ うと し て も 無 電 で ある が 。 と れ か 
る 1 も の (大 部 分 は 新興 国 ) だ け で も ある 程度 統一 で 
衣 国 際 交 換 を 行なう 上 に 大 い に 役 立つ で あろ う . 
W う 三 つ の 基本 的 な 考え 方 に 立っ て いろ る. 新興 国 
る 輸出 を 考え る と き に は 軽視 し えな い 部 会 で あ 


0 わが 国 と CCITT と の 関係 は 
いか に ある べき か 


ecn に 統合 され る 以前 の CCIF, CCIT に も , わ 
褒 国 か ら 猪 多 の 代表 が 派 道 され , た と えば 無 装 茜 ケー 
姓 が じい 成果 を 発表 する 等 に よっ て 活躍 し た . 
当時 の わが 園 の 通信 方 式 は 必ず し も 国際 規格 
W じ な か っ た た め , 会 議 の 内 容 も , 成果 も 単に わ 
| 方 式 を 確立 する と さき の 参考 に と ど ま る こと と 


な か っ es 


5 FE ない HORDM は 一 軒 CCITT 
関心 を 深 か ら し め て いる . 


図 2 PART ー プ ルル 計画 


最 6 身近 な 前 者 の 問題 と し て , oe : 
を 目標 と する 日 米 間 半自動 ケー ビス の 実 「) 
現 が あぁ る . と この 問題 は 国際 電信 電話 会 社 
の 問題 で ある と 同時 に , 電電 公社 の 問題 
で る も あり, 目下 具体 的 な わが 国 の 実施 計 
画 が 両者 の 間 で 検討 され て いる が , 必要 
に 応じ 日 本 の 主張 を CCITT で 説明 し , 
わが 国 に 有利 な 勧告 に 近付け る た め の 克 " 
力 が 行なわ れ な けれ ば な ら な い ・ で の だ た 
め に は 各 専 門 分 野 別 に CCITT で 活躍 し 
うる 人 材 を 数 多く 養成 する と と が 当面 の 
急務 で ある . また CCITT の Question 
も , わが 国 の 通信 事業 と の 関係 か ら 一 層 
真剣 に 見 直さ れ な けれ ば な ら な い . 

近年 に お ける 通信 機器 の 輸出 は 着 々 成果 を あげ て い 
る よう に 見 える が , わが 国 の 輸出 総額 の 中 必 占め る 割 
合 は , いま だ に 微々 た る も の で あぁ ある. と の 問題 を 推進 
する た め た た は, 

(1 う CCITT を 通し て 新興 国 そ の 他 に 日 本 の 技術 

水準 を 認 議 せしめ る て こと 
(2) う CCITT の 勧告 に 極力 日 本 の 主張 を 織り 込ま 
せる こと と 

(5) CCITT の 勧告 を 充分 に 認識 する て と 
等 が 必要 で ある . 

と も 角 色 々 な 意味 に お いて CCITT に 対す る 寄与 と 
CGCITT の 有効 な 利用 方 法 と を 考え 直さ な けれ ば な ら 
な い 時 期 に 際 会 し て いる . 


tS be 


わが 国 の 通信 事業 が ます ます 拡張 規模 を 拡げ な けれ 
ば な ら な いと き は に, CCITT は 一 層 身 近 な 問題 て し 
て , われ われ に 迫っ て いる . 郵政 省 , 国際 電 々 , 電 々 
公社 の み で な く , 通信 事業 に 関係 する メー カ ヵ る も 深 基 な 
る 関心 を CCITT に 向け は じ め て いる . 今後 これ らち の 
人 達 が 一 層 協 力 し て CCITT に 備え 得る 態勢 を 確立 す 
べき で ある . 

な お , 世界 通信 網 を 論ずる と き に 当然 問題 と な る 字 
宙 通 信 に 本 文 は ふれ て いな い . その 理由 は , 宇宙 通信 
は 同じ ITU の 話 間 委員 会 で あぁ る CCIR に お いて 周波 
数 問題 を 中 心 と し て 論 淡 され て お り , 通信 方 式 と し て 
CCITT が と り 上 げ る 段階 に は 到達 し て いな いか ら で 
ある . し か し 宇宙 通信 が CCITT の 討論 の 対象 と な る 
の は 時 間 の 問題 で し か な いで あろ う . i: 
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稲田 記念 学術 奨励 金 贈 時 (第 14 回 ) [ 全 桂 番 き 5490] 
昭和 36 年 前 期 は 昨年 11 月 大 阪 で 開催 され た 電気 四 学 会 連合 大 会 一 般 講演 お よび シン 
ポジ ウム 講演 を 対象 と し て 選定 され , 下記 14 君 に 贈呈 され た . 


記載 は つぎ の 通り , 出身 地 ② 最 終 座 業 校 名 , 科 名 (失業 年 月 ) ⑧ 現 在 の 職業 ④ ふ まで 行 な 


っ た お も な 人 研 完 題目 ⑤ 受 領 の 対象 と な っ た 購 演 題目 (講演 番号 ) 


高 忠雄 ⑦ 神戸 市 ( 和 5 年 4 月 ), ②⑨ 大 阪 
大 学 工 学部 通信 工学 科 (昭和 33 年 3 月 卒 ), 同 大 学 大 
学院 修士 課程 (昭和 35 年 3 月 卒 ), ③ 同 大 学 大 学院 
博士 課程 在学 中 , ④ 回 路 網 理論,。 お よび 符号 構成 法 
の 研究 , ⑧ 位相 幾何 学 的 な 組織 符号 構成 法 , で 10) 

植 之 原 道 三 ① 鹿児島 県 上 木野 市 (大正 12 年 3 
月 ), ② 日 本 大 学 電気 工学 科 (昭和 27 年 3 月), ⑧ 
日 本 大 学 専任 講師 ④ マイ クロ コロ 液 放 電 を 利用 し た 周 
波数 遍 倍 器 の 研究 , ⑧ 気 中 マイ クロ 波 放 電 か ら の 高 
調 波 発生 の 能率 改善 , (104 

木 地 和夫 ① 大 阪 府 (昭和 7 年 6 月 ) う , ②⑨ 大 阪 
大 学 通 信 工 学科 (昭和 30 年 3 月 卒 ), ⑨ 日 本 電気 株 
式 会 社 電子 機械 研究 所 電子 計算 機 研究 室 ; ④ アナ コロ 
ケ グ 計算機 の 研究 , ⑧⑤⑮ トラ ンジ スタ 化 ア ナ ロ グ 計算 機 
の 試作 271) 

野口 正 一 ①⑨ 東京 者 八王子 市 (昭和 5 年 3 月 ), 
②⑫ 東北 天 学 工学 部 電気 工学 科 (昭和 29 年 3 月 卒 ), 
同 大 学院 博士 課程 (昭和 35 年 5 月 終了 う , ⑧ 東北 大 
学 電 気 通信 研究 所 , 助手 , ④ 符号 化 の 研究 , 計算 機 
の 研究 , ⑧ 逐次 的 な 観測 に よる パタ ー ン 認識 の 考察, 
(307) 

林 上 ⑨ 富山 市 (昭和 5 年 12 月 う , ② 金 
沢 大 学 電 気 工学 科 (昭和 29 年 3 月 ) う , ⑧ 日 本 電信 電 
話 公 社 電気 通信 研究 所 , 電子 応用 研究 室 研究 主任 , ④ 
放電 管 の 研究 , 超 伝導 回 路 素 子 の 研究 , ⑧ ズ プ ラ ト 
ロン の 静 特 性 , (383) 

渡辺 真吾 ① 東京 都 , ② 横 浜 国立 大 学 工学 部 電 
気 工学 科 (昭和 28 年 3 月 卒 ), 東京 大 学 大 学院 修士 課 
得 ( 昭 和 31 年 3 月 修了 ), ⑨ 電気 通信 研究 所 電話 機 
研究 室 , ④ 通話 品質 の 研究 , ⑧ 帯域 雑音 の 明瞭 謝 
記 及 ぼ す 影響 の 予測 , C1019) 

内 藤 害 之 ⑦ 大 分 県 別府 市 (昭和 11 年 11 月 ), 


1 東京 工業 大 学 電気 工学 科 (昭和 34 年 3 月 卒 ), 同 
大 学 大 学院 修 土 課程 (昭和 36 年 3 月 卒 ), ⑧ 同 大 学 
」 府 博士 課程 在学 , ④ 電波 吸収 避 の 材料 の 開発 お よび 

| 洋 成 法 の 研究 , ⑧ 電波 明 収 可 の 一 構成 法 , (1118) 

上 田 愛 放 ①⑪ 東京 都 , (昭和 8 年 4 月 ), ② 防衛 
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大 学 電 気 工学 科 (昭和 32 年 3 月 卒 ), 東北 大 学 犬 学院 
修士 課程 (昭和 36 年 3 月 修了 ), ③⑧ 同 大 学院 博 証 課 程 
在学 , ④ 固体 メー サー の 研究 , ⑤⑧ 極 低温 固体 デー サー 
の 実験 第 臣 報 (ルビ ー・ メ ー サ ー) 1154 

浜崎 翼 二 
月 ) う , ② 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 (昭和 28 年 3 呈 
卒 ) う , 同 大 学院 数 物 系 電気 工学 課程 (昭和 33 年 3 月 
了 ), ⑨⑬ 東京 大 学 助教 授 , 東京 大 学生 産 技術 研究 所 勤 
務 , ④ マイ クワ コロ 流 濃 波 器 ・ ト ルク 型 電力 計 の 研究 , 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 研究 , ⑧ 四 端 子 型 負 性 掘 近 
増幅 器 , 1173) 

徳山 吉 @ 東 京都 (昭和 4 年 11 月 15 上 日) ②③ 
東京 大 学 工 学部 , 計測 工学 科 (昭和 28 年 3 月 卒業 
③ 株 式 会 社 日 立 製作 所 , 中 央 研究 所 第 2 部 ④ | 合金 
型 か ヵ 接合 の 欠陥 構造 , ゲル マニ ウム 合金 接合 の 降 舌 
現象 ・⑤ Ge 合金 接合 の 異状 降伏 現象 , 1292 

水田 衝 ①⑪ 東京 都 (昭和 8 年 6 月 ), 東京 
大 学 工 学部 電気 工学 科 (昭和 31 年 3 月 卒 ),) 1③ 旧 立 
製作 所 , 中 央 研究 所 , 第 43 研究 室 員 , ⑭ 直結 型 直 
流 増幅 喘 の 研究 , トラ ンジ スタ 安定 化 電 源 の 研究 ⑥ 


Si トラ ンジ スタ の 低 レ ベル 動作 に つい て (〈 そ の 可能 


性 と 特色 ) (1442) 

福島 邦彦 ⑨ 台北 市 (昭和 11 年 3 月 ), 
都 大 学 工学 部 電子 工学 科 (昭和 33 年 3 月 卒 う 7⑨ 目 
本 放送 協会 技術 研究 所 テレ ビ 研 究 部 , ④ テ レビ 伝送 帯 
域 圧 縮 の 研究 , 立体 テレ ビ の 研究 , 
ン の 冗長 度 - テ レビ 伝送 帯域 圧縮 の 理論 的 限界 ) で 1485) 


加藤 満 左 夫 ① 兵 庫 県 昔 屋 市 (昭和 8 年 3 月 ⑨ 


慶応 義 部 大 学 工学 部 電気 工学 科 (昭和 30 年 3 月 卒 ), 


⑧ 日 本 電信 電話 公社 , 電気 通信 研究 所 , 電信 課 勤 務 計 
④ デー タ 伝 送 , デー タ 処 理 方 式 の 研究 , ⑥ MI cS 


る 電信 回 線 誤 字 の 統計 処理 , <1530) 
橋本 吉郎 ①⑪ 東京 都 (昭和 6 年 7 月 ), 


⑧ 東京 大 学 航空 研究 所 , 文部 教 宮 , 


(16433 


①⑪ 島根 県 角 川 郡 大 社 町 (昭和 6 年 10 


⑧ 京 「 


⑤ 三次 元々 


②⑨ 早稲 
田 大 学 理 工学 部 , 電気 通信 科 (昭和 31 年 3 月 卒 の 5 
OFT VE 

の 研究 , ⑧ 周波 数 自動 追跡 装置 の 一 方 法 と その 応用 , 
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低 雑音 サイ クロ トロ ン ビ ー ム 管 の 理論 と 試作 実験 * 


(東京 大 学生 産 技術 研究 所 ) 


正 員 見 目 : 正 道 正 員 松 岡 徹 


( 理 本 電気 株 式 会 社 ) 


要約 電子 ビー ム の サイ クロ トド ン 波 を 用 いた 低 雑音 パラ メト リッ ク 増 幅 器 を 外部 空 胴 形 で 試作 し , 周波 数 1200 M8 


雑音 指数 約 1.6 dB, 利得 20 dAB の 結果 を 得 た の で , その 実験 内 容 を 示し 。 
出し て いる . 


つい て の 理論 解析 を 行ない , 設計 上 必要 な 式 を 導き 


1 各 打っ じ 人 が ーー ま 


電子 ビー ム の サイ クロ トロ ン 波 を 用 いた パラ メト リ 
ッ ク ・ ビ ー ム 管 記 関し て は Adler2 の ら が 内 部 組 込 の 
集中 定数 回 路 を 用 いて , 500 Mc 帯 で 利得 20~30 dB, 
帯域 幅 45~50Mc, 雑音 指数 1.4dB を 得 , また 
Bridges ら ふ は デマ ンタ ブ ル の 内 部 空 胴 形 を 試作 し 
て ,4140 Mc に て 雑音 指数 2.5 dB を 得 て い る . われ わ 
れ は 1200 Mc 帯 で 外部 空 胴 形 を 試作 実験 し , 利得 20 
dB, 帯域 幅 55 Mc, 最低 雑音 指数 約 1.6 dB を 記録 し 
た の で , と は \ に 報告 する .。 な お 試作 実験 に あたっ て 各 


部 の 理論 を 検討 し , いち や ゆる 横 方 向 の 一 様 電界 中 に お 


ける 電子 ビーム の サイ クロ トワ ロン 波 の 運動 方 程 式 を 解 
き , fast wave の 波 の 形 を 明らか に し , 電子 ビー ム ア 
ド き ミタ ンス の 式 を 導き 出し て , 電子 ビー ム 雑 音 の 除去 
と , 増幅 器 と し て の 雑音 指数 に 対す る 検討 を 行ない , 
増幅 機構 に つい て は 4 極 電 界 に お ける 信号 波 お よび 下 
側 幅 波 の ァ イ ド ラ 波 の 増 過 の 解析 を 行なっ た の で , 合 
わせ て その 概略 を 述べ る . 
2. 理論 な ら び に 設計 的 老 穴 

電子 ビー ム に 沿っ た 外部 直流 磁界 に よる 電子 の サイ 
クロ トワ ョ ン 波 の 運動 た 関し て は 文献 2), (4 カ の, 5), 
(6), (7〕 た に 報告 され て いる が , まず その 作用 を 簡単 


に 説明 する と つぎ の ご ど ご とく な る . 
図 1 の 入力 部 に 示す ご ど ご と き 直 角 座 標 系 の < 軸 に 沿っ 


] て 直流 磁界 お を 加え , その 方 向 に 電子 ピー ム を 通し , 


*Theory and Experimental Test of a Low Noise 
Cyclotron Beam Tube. By SHIGEBUMI SAITO 
(Institute of Industrial Science, University of Tokyo, 
Tokyo), MASAMICHI KENMOKU and TOoOoRU 
MATSUOKA, Members (Nippon Electric Co., Ltd., 
Kawasaki). [論文 番号 3425] 


あわ せ て 電子 ビー ム の サイ ク ド FE トモ セン 波 だ 


> ポン プ 入 力 | 情 号 + アイ ドラ 出 カ 。 
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図 1 エ 1 サイ クト r ン ビー ム 管 の 構成 7 
Fig. 1—Schematic diagram of a typical cyclotror 
beam tube. 


横 方 向 の 偏 位 を 与え る と 各 電 子 は サイ クロ トロ レン 角 周 
波数 w。 で 回 転 す る . いま を 軸 に 沿っ た 平行 平板 電極 
に o。 に ほとん ど 等 しい 高周波 電界 を 加 革 る と 個々 
の 電子 は その 回 転 半径 を 直線 的 に 増大 させ な が らら > 方 
向 に すま み , 逆 に 出力 部 で は @。 に て 回 転 する 電子 ぽ 
ー ム に より 平行 平板 電極 に 高周波 電界 を 与 を る. 増 凡 
部 は ポン シン プ 流 電圧 に より 図 2 に 示す ご ど と きす 4 極 の ヶ z ぞ 
ー ド 電界 を 構成 し , @ ぁ 全 2@。 の 角 周 波数 で 回 転 ヤ や てい 
る た め に , @。 で 回 転 し て いる 電子 は 〇 印 の 位置 た 突 
入 し た 場合 , その 回 転 半径 を 指数 関数 的 に 増大 さき 補 7 
@ 印 の 位置 に 突入 し た 場合 指数 関数 的 た 減少 させ る 
し た が っ で て 全体 と で 
(Ze-y) 電子 ビー ム の 回 転 〒 ネ 
ング ズール ギ は 双曲線 関数 的 に 
増大 する . ーー: 
電子 ビー ム の 液 と 1 
て は サイ クロ ト 四 ジジ 流 
に よる fas i wavei 
slow wave が 存在 a 3 
と の うち fast wave の ' 
増幅 を 利用 すれ ば , 従 ) 


図 2 増幅 器 の 電極 断面 
Fig. 2—Cross sectional view of 4 
quadrupole pump"structure 来 の マイ ク ョ = 液 管 比 


べ て 極め て 低い 雑音 の 


for cycrotron beam tube. 


増幅 器 が 期待 され て いる . 
以下 の 各 項 で , 従来 の 理論 に 対し われ われ の 検討 し 
た 結果 を 述べ る . 
計 2:1 。 入出 力 結 合 部 
図 1 の ご と き 平 行 平 板 の 電 壇 間 に 一 様 電界 E= 
Zee り が 加 お わっ て いる 場合 の 電子 ビー ム の 運動 方 程 
| は 
2 Oe < 
TR Py 
A > 0 Vy vy er jat 
て ' at FE dz U, OV 7nE,e (2) 


‘ 「 で 与え られ る . た で し 、 vz, の y, e は それ ぞ れ 電子 

Pt ポー ム の 速 度 の z, yw, < 成分 で あり , @。= 7BCz= le|/ 

mM) は サイ クロ トロ ン 角 周波 数 を 示す . これ を 解け ば 

0 定常 解 は 

oo,= [vje- tio +Uye- A- 07]eiat (3) 
机 eB Fy 1e- Kh-80] eiet (4) 

守る 主 た だ NI し 、 =o/u。, 6。=oc/u。 で , vy, Vs は 
a et wave, slow wave の 成分 を 示す . 過渡 


AC -K8- 860s 1} 


2(/ B= Bs 
—{e-KA+6os 1} le (5) 


A 剛 i leit 1) 


nN rr - nee (6) 


本 電子 ピー ム は 位相 速度 xa/(1ーz/ 
t wave, U/C(1+o./w) の slow wave の 2 つ 


ける 液 の 形 と し て は , 十 を 方 向 に ひら い 
門 ジ ペロー プ の 上 に , o き w。 に よっ て 替 


| 一 方 個々 の 電子 は x。 で 進む 観測 者 
{ @ に て 共に 時 計 同 り に 回 転 し て いる 


Rm - ー ム が 放 直 する 電界 に よっ て 
0 を 供給 し 二村 の アオ ジレ ルー タタ: と し て 


Ey 7 


2.2 増幅 部 
増幅 部 の 4 電極 の ヶ z, y 断面 を 図 2 に 示す ど RR 


曲線 と すれ ば ポテ ン シ ャ ル 分 布 は 
V=k(z*—y*) (7) 
た で し , た =V,n/a*, Vw は ポン プ 波 の 失 頭 電圧 と し て 


表わし 得る の で , 電子 ビー ム の 運動 方 程 式 は 結局 
Ga = =2k7 ZCos@o,t+$) Q) 


—2k7ycCos(@t+®) 
(9) 


Op =2 Oc, k 7/ 


"tz i 7 


と な る . こと の 解 の 結果 の 家 を 記す と , 
@* る 1 の 条件 下 で (付録 2) 


i [wycosh? 1 KA vue- Katter fetet 


0 WO。 


i が 
— je- tv,* sinh RE (10) 
ma 


1 A 
U, 0O,。 


vy,= | for- cosh? 
+ 0,e- K+ Be eieet 


+e- to Cg 


2 oii- 80 g- jolt C1 


UU We 
で , で ょ > Vs は それ ぞ れ , fast wave、 slow wave の 成 
付 ; 0;=0p—O, =o;/lusg で ある 式 10), (11) は 
fast wave の 信号 波 お よび アァ イド ラ 波 の 増幅 を 示す ・ 
vz は RF の 電圧 に 比例 する の で op=2e。 の と 
き の 信 号 波 だ よび アァ アイ ドラ 波 の 増幅 度 は それ ぞ れ 


ご ee (dB) 


@。 


kn? 


20 log;,;u;=20 logs | cosh 
(12) 


20 log er20 log,| sinn”?- “ap 
た ヾ し , L。 は Quadrupole の 有効 長 , 
k= V;la’ 
と な る とれ ら は 設計 上 昼 要 な 式 で ある 、 
2.3 雑音 指数 
2.1 で 述べ た よう に 平行 平板 電極 を 有する 空 胴 を 
用 いて , 電子 ピー ム の 動作 に より , 入出 力 結 合 部 


(Input, Output Coupler) を 構成 で きる . 特に Input 
Coupler で は 電子 ピー ム 雑 音 の fast wave 成分 を 除 | 
去 で き , 低 雑音 特性 と な る . 4 
Input, Output Coupler の 無 負荷 の Q@ 誠 れれ そ 衝 3 衣 
QQ” 並列 コン ダク タン ス を G,, G。 共振 点 か ら d PW 
NS 
w "J 


の 周波 数 偏 位 の 割合 を 8, 8" と すれ ば , a 


昭和 36 年 12 月 電 気 通 信 * 学 会 雑 対 第 4 科 巻 12 号 1851 
列 ア ドミ タン ス は つぎ の ご ど ご と く あ ぁ あらわ され る . Gp=G,+G,=Gr (19) 
すなわち に な る よう に 電子 ビー ム の ドリ フト の 電圧 電流 を 定め 
GTI2Q5)=G,+7B, 7 3) て や れ ば 電子 ビー ム 雑 音 を 入力 回 路側 に 100 必 吸収 す 
=G. (+720,'9)=G, +jB, (4) る こと こと に な り , 最低 雑音 指数 と し て 
a . ks; G 
NFam=(1+) (1+ 革 ) (20) 
和 a a (15) Ls G, 
> oe を 得る . し た が っ て 佐 雑 音 特性 を 得る に は G7/G27 を 


一 方 電子 ビー ム ア ド ミタ ンス は 平行 平板 電極 の 間 げ き 極め て 小さ くす る 必要 が ある . @ き =o。 の 場合 で は り が セ 
gd, 長き 7 電子 ビー ム の 直流 電圧 電流 を V。,7。 と す プ タ ン ス 分 を 生じ て NF が 悪く な る が , 図 3 は より ね か 


れ ば る よう に , B。 と Bg の 位相 が 逆 で ある か ら 極 端 で 落 
Ys= Gp+iBp く は な ら な い . 
| 0 6) 3. 試作 実験 
A 空 胴 回 路 を 用 いた 低 雑音 サイ クロ ト ョ ン ビ ー> 管 の 
PP dn 試作 実験 に あたっ て , 佐 雑 音 の 特長 を 充分 に 生か 幸 だ 
と な る ・ (付録 3 め に は 回 路 損 失 の 比較 的 少な い 内 部 空 胴 形 の 訂 が や 


し た が っ て Input, Output Coupler の 等 価 回 路 は 有利 の よ うに 思 われ た が , 今回 われ われ は 従来 例 の な 


ジジ タク タン ス を Gg と れ ば 式 13), (1, (15) より 化 , 入出 力 の 結合 度 を 比較 的 容易 に か つ 広 範囲 調節 間 


上 明らか な よう に , o>o。 で は 空 胴 の す サ セ プ タン ス は 容 で きる た めで ある . 


量 性 を , 電子 ビー ム の サ セ プ タン ス は 誘導 性 を 有する 3.1 球 の 構造 
た め に , 図 3 のど と く 示 し 得る . 内 部 見 取 図 を 図 4 に 示す. 電子 銃 , 入 力 結 合 部 増幅 


部 , 出力 結合 部 , 集 電極 の 5 つの 部 分 だ 分 けら れる 


= ' 
i 。 : 電子 銃 は rectilinear gun を 用 い , intercept で ND 
中 i i 細い 電子 ピー ム を 得 て い る . 入 出力 結合 部 は 共に 同じ 


(ji) 入力 若 合 部 ” 構造 で , 2 枚 の 平行 平板 電極 と 外部 空 胴 に より 信 同 周 
A 波数 に 共振 させ る 増幅 部 は 4 本 の 棒状 電 格 (Quad" 
| [| rupole) を 図 2 の 電界 に 近似 で きる よう に 配置 し て 
) iG 「 386 en Rf サイ クロ トロ ン 周 波数 の 2 倍 の 周波 数 に て z モー ド を 
励 振 さ せる .: 集 電 極 は 二 次 電 子 の 影響 を 格 め て 小さ 


Cif) 出力 若 合 部 
図 3 入出 力 結合 部 の 等 価 回 路 


する た め , 底 の ある 細長 い 円 筒 状 に な っ て いる 動作 7 


[ 計 - 


EE 


“ 


Fig. 3—Equivalent circuits of input and 時 は , サイ クロ トロ ン 周 波数 た 一 致 し た 直流 磁界 B を * 


F 

_ 

J 

; に 洒 a 電子 ビー ム に 沿っ て か ける . 
雑音 指数 は 付録 4 の 計算 より 

当 Gs 

| NE = ( pd 

(CirG,- Ga) + B, +B)’ 区 | 
GG 0 h。 


(18) 図 3 球 の 内 部 見 取 図 
2 TCK) 常温 , TCK) 電子 i 中 の 等 価 雑 Fig. 4—Sketch of the cyclotron beam tube. 
音 温 度 .。 a, 太 は 信号 波 お よび アイ ドラ 波 の 増 己 度 と 3.2 入出 力 結合 部 静 特 性 測定 
な る か ら こ と の 種 増幅 管 の NF は 3dB より 以下 に な 入出 力 結合 部 の 共振 特 性 を 図 5 に 示す . いずれ を も 


| 0 で あぁ る か ら 
; ¢ 9 ) 


ら な いこ と と が わか る . @==@。= の 。 の と ぎ は BB 1175 Mc に で 共振 する よう に あぁ あらかじめ 調整 し て あぁ t 
る . と の 実 輸 に より Input, Output Coupler の Q@ が ’ 
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表 1 入出 力 回 路 特性 表 
語 ' 


nput Coupler | Output Coupler 
中 周波 数 1175 Mc 1175 Mc 
いき 値 " 幅 28 Mc 30 Mc 
Q; 233 142 
Qe 51.2 54.1 
Q; 42.0 39.2 
+ 0.85 dB 1.4dB 
求め られ 表 ユ の ご と く な る . な お 外部 空 胴 を と りつ け 1 , 8 に k 
誠 い 状態 に て 対 な お 電極 間 の 容量 を 測定 し た 結果 よ pC y \ ? | ーー 
和 80 放 は つぎ の ご ど ごとく な っ た . 
PN 
Qo C 
100 


電圧 反射 係数 (%) 
8 


: 60 Oulput Cavity 


| 


反 徹 電力 (dB) 


1140 1160 1180 1200 1220 1240 
F(Mc) 


3” 
補 
| 図 5 入出 力 結合 部 の 共振 特性 
8 
幣 


i 


Fig. 5 Resonance curve of input and output couplers,. 


3.3 Quadrupole 共振 特性 の 測定 (b) 

有 有 Quadrupole は 中 心 周波 数 2,360 Mc, 共 振 点 に お け » 0 
VSWR は 11.7 で , 秒 結 合 で あり, Q。=86.8 A 

| と な だ る, 一 方 Quadrupole の 特性 イン ピー ダンス を 実 
放 絢 値 り 求め る る こと に より , 半 波 長 共振 に ぉ ける 入力 
- ジジ ビー ダダ ンス ZZ。 が 外 出 で きる の で , 加え た ポン 
有 有 2E 力 に 対す る Quadrupole 上 の 最大 失 頭 電圧 が 計算 
| で 求まる ・ 特 に 増幅 度 が 大 きい と き は gg== 々 と な 
D7 <in=2kD, Quadrupole の 有効 長 選 。=29 mm を 
用 いる と より, ポン プ 人 電力 Pp,, お よび 電子 ビー 


時 
r 


反 征 電力 (8B) 


計 電 圧 V。 に 対し て , 式 (20) は 1¢: Gun 
2010g,,4=640,/P,/V, -6 (dB) G1 YY 

a と か ける . 3 80 120 7 
有 | 3.4 入出 力 結合 部 動 特性 測定 6 入出 力 結 合 部 東 合 特性 

放 有 信号 周波 数 に なほ なき 一 致し た サイ クロ トロ ョ ロン 周波 数 に Fig. 6—Matching characteristics of input and output 
tsm ma cs e- ム を 通せ ば , ポン プ 電 力 reg edie A a OE NN 


(10) 


反 甘 電力 (dB) 


Iy A) 


図 7 励磁 電流 に 対す る 入出 力 結合 部 整合 特性 
Fif. 7—Matching characteristics of input and output 
couplers as a function of exciting current 
of magnet for various frequencies. 


が た ない 場合 , 球 は 単 向 管 と し て 動作 する . 反射 波 の 測 
定 ょ より 動作 時 の 整合 状態 を 求め , 図 6(a) (b) (c〕, 7 
に 示す . 適当 な 磁界 お よび 電子 ビー ム の 直流 電圧 ・ 電 
流 に より 共振 点 で は 人 ほとん ど 整合 状態 と な り , 図 6 
(0, 共振 点 よ り 高 い 周 波数 で は 低い サイ クロ トロ ョ ロン 
周波 数 に 移動 させ , 共振 点 よ り 低 い 周 波数 で は 高い サ 
イク ロト ロン 周波 数 を 用 いる と 広帯域 に 整合 が と れる 
(BIZ この と と は o-oo を 大 きく する こと で あ 
り 2 式 (16) の |B 引 を 大 た に し て 選 ,。+Bsg を 零 た 近 づ 
ける こと と に な る . つぎ に 入力 結合 部 に RF 電力 を 加 
え を, 出力 結合 部 より 取り 出し た 場合 の 挿入 損失 特性 を 
人 図 8. 9 た 示す. これ ら は 入出 力 側 それ ぞ れ に 0.5 dB 
の 線路 Loss を 含ん で いる . 


otiuA 
0 40 80 = 


Ff TL ME 
jn=44A 


図 8 1175 Mc に お ける 入出 力 透 過 特 性 
Fig. 8—Transmission characteristics of input and 
output couplers at 1175 Mc as a function of 
beam current for various beam voltages. 
(including 1dB cable loss) 
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図 9 恩 磁 電流 に 対す る 入出 力 結 合 部 透過 特性 

Fig. 9—Transmission characteristics of input and 
output couplers as a function of exciteng 
current of magnet for various frequencies. 
(including 1dB cable loss). 


3.5 増幅 度 測定 

の p=2@。 で ポン プ 電 力 を 増幅 部 に 加え た 場合 ; 
力 部 に は 増幅 され た 信号 波 と アイ ドラ 波 が あら ね われ, 
両 周波 数 が 等 し いと き は 出力 が 3dB 増加 する . ポン 
プ 電 力 に 対す る 利得 の 関係 を 図 10 た と 示す .。 利得 は ポン 
プ 電 力 の 平方 根 に 比例 し て 増大 する 式 (21) の 傾向 を 
ぁ あら わし て いる . な お 利得 が 増大 する た に つれ て Out: 
put Coupler に 流入 する partition current が 増 犬 
し , 一 定 以 上 の 利得 が 得 ら れ な く な る . ご どれ は 一 定 ジ 
ベル 以下 で あれ ば , いか な る 信号 入力 に 対し で て \ 無 関 
係 に あら われ る *. 入力 に 対す る 信号 キ + アイ ドラ 出 央 
の 関係 を 図 11 た 示す. small signal gain は 約 20dB 
で 直線 性 よく , 飽和 特性 は Output Cavity へ の par- 
tition current の 増大 に よ ょ りあ ぁ あらわれ , 出力 約 1mW 


20 
Fp=23 50Mc 
J fi=1175 2 


利得 (dB) 


Fp=2380 Mc 
Fs=1180 ヶ 
げ ボ z =1200 」 々 


VW 
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図 10 ポンプ 電力 に 関す る 利得 の 特性 
Fig. 10—Gain plotted against the. square root 
of pump power. 


* 文献 (3) に も 同様 の 記述 が ある 、 
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lo=80nA 


1004A 
店 120nA 
寺 18 
60xnA 
17 Jp= 2350Mc, Fs=fi= 1175 Mc 
40 “=90 -20 


Input Power (dBm) 


図 11 入力 に 対す る 利得 の 直線 性 お よび 飽和 特性 
yr Fig. 11—Gain characteristics vs. input power, 
(including 1dB cable loss) 


Vo=21V 
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PUMP ON 


Fp=2340 Mc 
Pp=150 mw. 


Signat+Ider  / 


利得 また は 雑音 指 敷 (dB) ーー 
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1140 


1160 220 


有 図 12 利得 お よび 雑音 指数 の 周波 数 特性 
mig 12 Frequency characteristics of gain 
and noise figure, 


x rs ト の 代 正 に 対す る NF の 関係 を 図 
13 1 示し た . と れ よ り 最 低 の NF を 与え る 電圧 電流 
関係 は 大 体 直 線 に な り 式 (19) の 条件 を ほ は で 満足 し 
と と が わか る . ( 図 14) NF の 周波 数 特性 は 図 
の せ た ! 最低 の NF の 値 と し て 2.1dB が 得 ら 


C12) 


fp = 2350Mc 
6F =fi = 1175 »~ 
8 In= 44A 
を 
4 , =23V 


voi5V w=20V 


40 80 or 
図 13 直流 電流 に 対す る 雑音 指数 特性 


Fig. 13—Noise figure characteristics 
vs. beam current,. 
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fp= 2350Me lo- 
ffi = 1115 » 
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40 
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図 14 NFaa に お ける 直流 電圧 電流 特性 
Fig. 14—Beam current vs. beam voltage 
for minimum noise figure.' 


れ た . と これ より 入力 側 の 線路 Loss 0.5dB を 差し 引 
け ば , 球 だ け の NF と し て 1.6dB が 得 ら れ て いる 


4. 実験 の 理論 的 考 穴 


最小 NF の 理論 値 は 3 dB で ある が 実験 値 が それ 以 
下 に な っ た の は 、 測定 の 際 雑 音 入力 の 信号 成分 の みな 
ら ず , idler 成分 も 入力 分 と し て は いり , 共に な で 同 
量 の 増幅 を 行なっ て いる た めで あり , 球 の 前 後に 雑音 
入力 の idler 成分 を filter で お と せ ば , NF は 3dB 
悪く な る と 思わ れる . し か し , idler 周波 数 た 対し て 
雑音 温度 の 極め て 低い 抵抗 体 を 接続 し た 場合 に は , そ 
れ ほ な ど 悪 化し な いふ. Input Coupler の 静 特 性 より 
1+G/G。=0.85 dB で ある か ら , 電子 ビー ム 中 の 残留 
雑音 指数 は 約 0.8 dB と な る 、 束 合 式 (19) が 成立 し 
て いる 場合 で も 周波 数 が ずれ た 点 で は 式 (18) の サ セ 
プ タ ン ス 分 を 生じ て ,、 理論 上 NF が 悪く な り , その 周 
波数 特性 に 影響 を 及 ほ す . 

つぎ に 人 入出 力 結合 部 の Beam Conductance を 求め 
る . 整合 特性 より 万 /V。 半 1.8 xO が 得 ら れる か ら , 空 
胴 の 電 培 寸法 を 式 (16) に 用 いて , Gs=140 zuY を 得 
る .、 一 方 表 1 より G。,G。 が 計算 で き , 入力 側 で は 
G。-G。=190 x び , 出力 側 で は 125 zy と な る の で , 式 
(16) を 設計 上 大 体 適用 で きる と と が わか る . 
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つぎ に 式 (21) の 理論 値 に 対す る 実験 値 の 比較 を 行 
な うと , Vy=20V に 対し て J 戸 =0.1 に っ つき 14 
dB の 増幅 度 が 得 ら れる は ず で ある が , 実験 で は ポン 
プ 電 力 は 線路 損失 , 反射 等 で 3dB 減少 する の で , 結 
局 /P。 =0.1 あたり 8.5dB の 増 則 度 と な る . この 
相違 は か な り 大 きい が , Quadrupole の 形 ポ よび 電子 
ビー ム の 広がり 等 に より , 増幅 度 を 与え る 式 に 多少 の 
修正 を 要求 し て いる も の と 解釈 で きよ う . 


0 この >※ を 


以上 われ われ が 今回 行なっ た 低 雑 音 サ イク ロト ロン 
ビー ム 和 飼 の 理論 と 実験 の 大 要 を 述べ た . 理論 に つい て 
は , 付録 た 示し た ご ど と くさく, 入力 部 , 増幅 部 の 電子 軌 誠 
お よび NF 解析 を 発展 させ た 一 般 解 を 求め る と 共に , 
球 の 設計 上 必要 な 式 を 導き 出し た . 実験 に つい て は , 
従来 に な い 外 部 空 胴 形 の 試作 を 行ない ,_ 1200 Mc 帯 に 
だ いて 各種 の 特性 を 得る こと が で きた . 

と の 実験 で 得 ら れ た NF は 精度 の 高い 値 で は な い が 
さら に くわ し い 値 を 知る 上 に は 雑音 温度 を 正確 に 比較 
で きる 方 法 を 用 いる 必要 が ある . 球 自身 の NF 1.6 dB 
の 中 に は 前 項 で 述べ た 入力 部 の 変換 Loss に より 生 ず 
る 分 と , 電子 ビー ム 雑 音 を 完全 に 除去 くき な いた め に 
生ずる 分 と が 含ま れる が , それ で も な # ぉ 余分 の 雑音 成 

」 分 が 残っ て いる と と に な る . 実験 で は 電子 銃 部 に お け 
る 適当 な 電圧 電流 調整 に より , 最も いひ と 思わ れる 諸 
条件 の 下 に data を 求め た の で ある が , さら に と れ ら 
の 関係 を 詳し く 検 討 し 今後 の NF 改善 に 役立て た い . 

終り た , この 球 の 試作 に あぁ た っ て 御 指導 を いた ヾ い 
て いる 西尾 秀彦 博士 , 池沢 茂 部 長 並 びに 佐藤 範 夫 氏 , 
大 類 隆三 氏 , 製作 に あぁ た っ た 方 々 た 深謝 する . 
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付 録 


C1) 電子 ピー ム の 運動 方 程 式 式 (1)C2) を =D。 


9 
ョ テー ムカ 。 の 演算 子 を 用 いて 書き 直す と , 


(D,+u,D,) vs+o:v,=0 (A-1) 

(D,+u,D,) 0,;—0;0vs=—7 Ee A 
定常 解 は 

LCD,; tu D;)* +o lv;=0 (A-3) 


より 任意 の 周期 関数 みみ , %。 を 用 いて 一 般 的 に 


«< Lj;2e WC 
Us=P, (:- そ )e te ヤ A Ca Ok 
Us Uo 


(A-4) 
と な る が , 信号 周波 成分 の 基本 波 の み で あら わせ ば 式 
(3) を 得 , yy。 は と れ を 式 (A-1) た 代入 じ て 求 お る 
つぎ に 財 渡 解 は 
Ee! 
に Di 
Uo (a (D+ 8 ) 
(A-5) 


z= 


を 解け ば 良い . 

- 6 
he eiBozgialelio)+ Tg 
(ps be J 
0 


(z=(z/us) +ga と お くう 
7 Ebae-B+ioeiot eih-Bo —1 


Ui 


(ga を ゃ も と に 戻す ) 


te Tr —e-KA+A0 Je 
(z=(2luso) +a と お くう) 
ee [eith-6o —e-Por dg 
(a を も と に 戻す ) 

と れ よ り 式 (5) が 導 け , と これ を 式 (A=-1) に 代入 し 
で が 水 ま る 

(2) Quadrupole に お ける 電子 ビー ム の 運動 方 程 
式 を 付録 1 で 用 いた 演算 子 で 書き 改め る と 式 <8) (9 
より 


時 志 
(D+ ED ot BV 


a (elanttit + e-iart-1$) (A-6) 
が 


C13) 
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(2, EE ー 2D, jo, feu, 
: 


=— (elepttit + e-ip!-538) (A-7) 


D+—D, 
と な る , た で し 4 ーー ー 反 ィ =ー で あり 
また 
較 和 1 uy = で (A-8) 
誰 ry at OR OL 
の 関係 を 用 いて いる . こと ょ で 解 の 形 を つぎ の ご ど と < く 仮 
定 す る . 
6 Vr Ur Ue at] er (A-9) 
y DO OD 87 et Tt (A-10) 


本 し, の 2 三 の ぅ 一 の, と し 、 上 側帯 波 (op+@ 等 ) は 
| 有人 省略 し た . (A-13)A-14) を (A-10)CA-11) に 適用 す 
| る 場合 付録 1 と 同様 に し て 


- UV, で eijat+Ts (“ 4) 

" i ニー テー を デー 押 | る 2 
4 

培 DD. WR -D, + Ps Ns 

d Ro, 結局 

< 7 BV + Pv = が et 


(+;j Pv;— Biv = a ei% 


7 i 
— 7 = 2 Vri ~7$ 
で 7 JY PU AD; 6, tr 
k ‘ TR DD = = —A,” + 8 1 
uy (A-11) 


し シ 衝 る . と れ よ り Us, Uys, Urs, V4 を 消去 すれ ば 
0 yy (2 テ の 2.)] Erーj(A,ーh。)] 

* 7 EP + A] =A,! 
E16+A.)]LT (A,+A.)] 
C/A.]Ir+; A =p,: 

| と な と れ を 了 に つい て 解け ば @。=2%。 の と き 
k i T=+d¢-;(8- Rl (また は 土 二 (6, 一 7 


に * + 5 4¢), (4 + 4e) (fast wave) 


(+ ん + 吉 4), (+ 4), 


- 激 な 5 4¢), (4 な 4¢ (slow wave) 


A。 そ 1 これ より 境界 条件 で 定まる 8 コ の 定数 を 用 いて 
0z, の >, が 定まる が , その それ ぞ れ の 項 を fast wave 
で は て y= ニー の z, slow wave で は vy= 応 , の 条件 下 
で 式 CA-11)2 に 用 いる ご ど と より so 
と vy の 関係 が 求まる が , この うち 4 の か \ る 項 は 
近似 的 た 省略 で き て , ¢ っ 0 すなわち pump off の と 
き vz, vy は それ ぞ れ 式 (3 う 3, (4) た に な る と と を 考 
護 す れ ば , ん を @。 を o@; に 書き 直し で 結局 式 
(10), (11 う を 得る . 

(3) 電子 ピー ム 電 流 の 交流 成分 を Cz)e7et と す 
れ ば , それ に よっ て 間 げ きる @, 長 さ 7 の 平行 平板 電極 
に 流入 する 電流 は 


[i 
l= お 7 dz 


与え られ る (文献 6, p 336) 直 流 電流 を 7 と すれ ば 
(ee'=Iv, (A-13) 
で あり , vy は 式 CA-1) で 与 えら れ , の テ @。 の 場合 
に は slow wave の 項 が 無視 で き て 


= 4 
7 EF ENR (e-A-80: 1) de 


ーー ーcos 9) 一 7(@—sin 0] 


(A-12) 


こさ で (8 ター8。)7=0 で あり , 求め る 電子 ビー ム ア ド ミ 
タン ス Ys は (Ed) だ か ら , uy =27 V。 を 用 い 
て 式 (16) が 求まる . 

(4) Input, Output Coupler の 等 価 回 路 よ り 整 合 
関係 か ら 入 力 部 より 電子 ピー ム へ , 電子 ビー ム か ら 出 
力 部 へ の それ ぞ れ の 変換 損失 有 ,, L。 が 求まる . 
すなわち 


0,6; 


TT DT EBD A 
i 4GsG 


ーー 
(G+ G+ G+ Br TB A 


増幅 部 で 信号 周波 成分 に 対し gi。 倍 の 電力 利得 が あれ | 
ば , 入力 信 同 S, に 対し て , 出力 信 同 S。 は 
So= LL nS; (A-16) 
つぎ に 雑音 と し て は G。, G。 より AT,B, Gs より 
kT』B が 発生 する . た で ヾ しょ は ボル ツマ ン 定 数 3 
は 常温 K), 7』 は 電子 ビー ム の fast wave 雑音 の 
等 価 温 度 で K), 選 は 等 価 雑 音 帯域 幅 で ある . と れ ら 
の 雑音 が 電子 ビー ー ム に 流入 する 分 を 調べ て 見 る . 
まや 
(Ci) G。 で 発生 し た 雑音 が Gg た に は いる 分 は 


C14) 


昭 和 "36 年 12 月 電 気 通 信 学 会 雑誌 第 44 券 12 号 1957 

LR TB (A=17) 合 を 考慮 し て いる の で , 雑音 の 周波 数 帯 は Sigmal お 

G 届 ) _ G。 で 発生 し た 雑音 が Gg に は いる 分 は よび idler の 帯域 を カバ パー し , 雑音 の 信号 周波 成分 
GG RTD (A-18) は us 二 + 々 x; の 増幅 度 を 得 て い る と こと に な る . し た が っ 


(ij) Gs で 発生 し た 雑音 が Gg に 残る 分 は 
{1—(G,+ GIG,}L;RTB (A-19) 
と な る . 一 般 に ポン プ 角 周 波数 の 半分 @』/2, Input, 
〇 utput Coupler の 共振 角 周 波数 @。, @。'。 信号 角 周 
波数 ゅ は サイ クロ トロ ン 角 周波 数 oe。 に ほ で 等 し い 場 


て 出力 側 に あら われ る 雑音 電力 N。 は 
DP GDIFGDID, LD Ga Fu) 
で , 入力 の 雑音 電力 が N;=k7。B だ か ら , 求め る 雑 
音 指数 は , SS,//N, S/N。 を 計算 し て 式 (18) と な る 
(昭和 36 年 5 月 6 日 受付 ) 
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要約 電子 機器 の 信頼 度 と 密接 な 関連 を も つ 保 守 に つい て の 量 的 研究 で ある . 


一 連 の 機器 の 修理 時 間 の 測定 値 の 統計 


的 分 析 に よっ て , 平均 修理 時 間 は 機器 固有 成分 と 部 品 固有 成分 と か ら 成 る こと を 考察 し , また 機器 の 故障 が 複合 故障 に 


よっ て 生起 する 実際 的 現象 を 説明 する 理論 的 模 形 の 考察 と 合わ せ て , 


っ た . 


電子 機器 用 の 部 品 の 普通 の 分 類 と に し た が っ て 各々 の 平均 修理 時 間 の 部 品 固 有 成 分 を 求め た . 


一 層 精 密 な 機器 の 保守 度 関数 の 理論 的 構成 を 行 な 


と れ を 用 いて 任意 の 機器 


の 保守 度 は 部 品 組 成 が きま れ ば 予測 し うる と と を 示し た . 以上 に よっ て 保守 度 の 工学 的 意 閉 を 明確 に する 基礎 資料 を 獲 


得する と と を 意図 し た も の で ある . 


た 序 言 


磁器 の 保守 は 一 般 に 機器 使用 上 の 信頼 度 を 維 持 す る 
た め の 重 要 な 要因 の 一 つ で ある と と は 明白 で あぁ る. 電 
主機 器 に 対す る 信頼 度 の 技術 は その 応用 の 発展 と 共に 
笠 学 的 基礎 を 確立 し つい ある が , 保守 に 関す る 技術 は 
まだ 充分 な 学問 的 体系 と いう よう な 形 を な し て お ら ず 
保守 の 雪 芋 的 取扱 の 研究 が よう や く 緒 た 着い て いる と 
| みる べき 段階 で ある ・ 

保守 と は 機器 の 故障 に 関連 し て 比較 的 直接 機器 に 対 
| し て 取ら れる 人 間 の 行為 , 手段 , 機能 な ど を 概括 的 に 
呼称 する も の で ある か ら , その 問題 は 多面 的 で , 多く 
の 異質 的 要素 を 含み , 普遍 的 な 解決 は むつ か し いと 思 
われ よう . し か し な が ら 機 器 の 信頼 度 理論 で さえ , 似 
| た よう な 混 洗 の 中 か ら 単 純 な 故障 生起 の 確率 論 的 認識 
| だ 始ま っ て , 今日 一 応 の 体系 が で き て いる こ と を 想起 
すれ ば , 保守 に 関し て も 数 量化 の 容易 な と と ころ か ら 着 
手 し て その 研究 を 発展 させ よう と する 気運 に ある こと 
が うな づけ る の で ある ・ 

| 列 在 殺 守 の 量 的 研究 の 多く は りつ 保守 度 CMain- 
* tinabiiity of Electronic Equipment. By 


YosHITo KAWASAKI, Member (Tokyo Keiki 
: 吉 Seizosho OE td Tokyo). [論文 番号 3426] 


tainability) の 定義 ※ を 出発 点 と し て いる . こ と これ は 極め 
て 包括 的 な 定義 で ある た め , か を っ て その 大 点 を 見 失 
い 勝 ちと な り , 機器 の 固有 値 で ある と の 意識 は と に 角 
と し て も 工学 的 な 面 に 対す る 基礎 的 研究 は ほな と ん など 
な され て ば な いよ う で ある 本文 は 主 之 Ge め Re 
着目 し て 一 連 の 電子 機器 の 現地 修理 の デー タ を 分 析 , | 
考察 し , 保守 研究 の 出発 点 と し て の 基礎 的 数 値 を 獲得 
する 目的 を も っ て 行なっ た 研究 成果 で ある . 


2. 保守 慶 関数 の 理論 的 構成 


2.1 保守 と 保守 度 

機器 の 保守 と は , 点検 , 視察 , 散 障 個所 の 探究 , 調 
整 , 部 品 交 換 , 修理 , 動作 試験 , 検査 な ど 機 器 の 故障 
に 関連 し て 行なわ れる 行為 を 総称 する も の で ある ・ 故 | 
障 が 発 生 し た の ち 行 な われ る 緊急 保守 と , 発生 を 未然 
に 防止 する た だ ため に 行なわ れる 予防 保守 と が ある . 
緊急 保守 は 故障 に よ ょ る 機器 動作 の 中 断 が 起 と っ て 着 
手 さ れ , 動作 の 復旧 まで の 時 間 の 短縮 が 重要 で ある こと 
と が 多い . と これ に 対し 予防 保守 は 定期 的 ある るい は 使用 
前 随時 , 信頼 度 を 維持 また は 向上 させ る た め に 行なわ 」 
** Ryerson その 他 の による, “保守 度 と は , その 機器 が 規 


定 の 保守 環境 に お い > 攻 障 発生 後 一 定時 間 内 に 修理 され 
る 確率 ”. ¢ 


= 
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れ , 必ず し も 保守 の 所 要 時 間 は 問題 と な ら な い が , 常 
識 的 に 無制限 と いう 訳 で は な い . 

し た が っ て 機器 は 一 般 に 保守 し 易い 構造 に な っ て い 
る と と が 必要 で あり , また 保守 員 の 能力 , 人 数 , 保守 
設備 , 方 法 な ど を 含む 広義 の 保守 環境 が 充分 整っ て い 
な けれ ば な ら な い . 

機器 の 保守 し 易 さ は 主として 機器 の 構造 的 特質 一 一 
構成 , 各部 の 構造 , 複雑 さ , 寸法 , 重量 , 配列 , 機能 
な どー 一 と 故障 の 性 質 一 一 場所 , 個数 , 程度 な どー 一 
の よう な 主として 工学 的 な 要素 に よっ て 規定 され る も 
の で ある か ら , 保守 環境 の 統計 的 一 様 性 が 保証 され る 


状態 の も と で は , 保守 時 間 に よ っ て 定義 され る 保守 度 


は 機器 自体 の 保守 し 易 さ を 表わす 測度 と 考え て よい . 
さら に 保守 し 易 さ の 大 小 が 緊密 に 保守 時 間 に 関 連 を も 


| つの は , 緊急 保守 の 場合 の よう に 故障 場所 の 除去 を 直 


接 の 動機 と し て 行なわ れる と き で , 保守 完了 まで の 所 
要 時 間 の 短縮 が つね に 意識 され て いる 場合 で ある . 
よっ て こと の の ち 緊 急 保守 た と お ける 所 要 時 間 を 故障 回 


有 復 時 間 あ る い は 修理 時 間 と 定義 し , これ た に つい て 議論 
を 進め る ある こと に する . 


保守 度 の 定義 に よっ て , 故障 回 復 時 間 を + と する 
と , z 時 間 以 内 に 保守 が 完了 する 確率 と し て 分 布 関数 
M(t) =Prob(r+<t), 0<t< oo (1) 


有 な 対応 する の . Mn を 保守 度 関 数 と 呼ぶ 。 また 


6 Ba HG 
上 除 回 居 時 向 (tr) ーー 
図 1 各 機 種 故障 回 復 時 間 度 救 分 布 


Fig. 1—Repair-time frequency distribution 
of each equipment. 
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を 平均 故障 回 復 時 間 ま た は 平均 修理 時 間 と 呼ぶ ・ 


保守 度 関 数 の 実際 の 形 た つい て いま ょ で 一 , 二 
され て いる が … ふ ⑳⑰, 物理 的 に 意味 の 付け 易い 分 布 
数 の 種類 は 少な い の で , その 形 の 上 か ら だ け で 保守 度 
関数 を 論じ ょ うと し て も 充分 な 成果 は 期し 難い 1 

図 1 に 本 研究 の 機器 の 保守 時 間 の 度数 曲線 を 示し 参 き 
考 ど もし な: 

2.2 部品 の 保守 度 

いま 機器 を 構成 し て いる 部 品 を 考え る . これ は 電子 
管 , 抵抗 ,、 コンデンサ の よう な 単体 部 品 , フィ ルル タ 
リレー, シン クロ の よう な 複合 部 品 , また は 機器 の 一 
部 を 構成 する 増幅 器 を ブラ ッ ク ボ ックス と 考 や た ミミ ご 
ッ ト な ど 信 頼 度 技術 に お いて 普通 考え られ て いる 分 舞 B 
と 識別 に よる も の で ある . 

保守 度 の 定義 は も と も と 機器 に 対す る も の で ある 
と の 考え 方 を 部 品 の レベ ル に 適用 し て 部 品 の 保守 度 を - 
定義 する こと が で きる . 以下 これ に つい て 述べ る . 

部 品 の 故障 は 機器 の 故障 を 起こ し た 原因 と し て 機器 = 
の 中 に 存在 する も の で ある か ら , その 修理 は つね に 機 
器 の 正常 動作 へ の 復帰 を 考慮 し つ ゝ 行なわ れる . 4 

ある 特定 部 品 の 修理 時 間 の 内 訳 は お よそ つぎ の よう 
で ある . 

(1) 故障 探究 時 間 : 機器 が 故障 に な っ た こと と を 
われ われ が 知る の は その 動作 の 異常 を 外 的 な 現象 と 
て 認め る か ら で , その と き に は まだ 放 障 部 品 の 存在 便 
所 は 分 か っ て いな い の が 普通 で ある . と れ を 探し 出す 
た め の 所 要 時 間 で ある . 5 

(2) 交換 時 間 : 見 出さ れ た 故障 部 品 に 対す る 記 
接 の 交換 修理, 調整 の た め の 時 間 で ある .・ 

(3) 点検 時 間 : 交換 , 修理 , 調整 な ど を 行 な 青 
た 部 品 が 結果 に ポ お いて 、 機器 の 動作 の 異常 の 回 復 に 調 : 
献 し た か どう か を 確か め る た め の 点 検 た 要する 時 間 で 
ぁ ある. 

こと これら は 修理 の 過程 に だ お いて 順序 の 変更 , 修理 た に 無 : 
開 係 な 要素 の 介入 。 無駄 な ど 任 意 の 人 間 的 要素 に よっ 
て 変動 が ある ば か り で な く , 各 作 業 要素 が 単純 分離 
され る こと と は むし ろ る 少ない の で , と の よう に 分 類 し で 
も 別々 に 測る こと は 困難 で ある . よっ て つぎ の よう 
考え % を まとめ る . 
機器 内 の ある 部 品 4A, が 故障 で , と これ を 修理 し て 機 
器 の 故障 が を な; 時 間 の の も ち 回 復 し た と する . この うち 
改 障 探 完 時 間 , 点検 時 間 は 機器 全体 の 動作 に 対す る 生 

: 
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皆 の 所 要 時 間 で ある か ら , 部 品 A; の 個々 の 性 質 よ り 
も 機器 全体 の 構造 的 特質 た 関係 する . その 所 要 時 間 の 
合計 を zg。 と すれ ば , と これ は 故障 部 品 あ る い は 故障 場 
所 に 無関係 と 考え る と こと が で きる . 一 方 交換 時 間 は 部 
品 個 々 た 対す る 直接 の 修理 行為 で あり , ある きま っ た 
部 品 の 機器 中 た に お ける 結合 の され 方 は 機器 と に と よっ て あ 
まり 変わ ら な いと 見 て よい か ら , と の 時 間 は 機器 に 関 
係 の な い 部 品 の 固有 値 と 考え % え て よい . と これ を な を: と お 
け ば 
t=tatT te; (C33 
放ち: ta, tc: は それ ぞ れ 確率 変数 で あっ て , 分 布 関 
計数 MiG⑦, Ma の MeiCt) が 対応 する ・ ta と tci- は 
上 に 考え た よ ょ うに 互い に 無関係 で ある か ら 、 
M;G@) = Mt kM.; Ct)* (4 
Mu@ は 修理 結果 が 部 品 4』 で あぁ っ た と き の 機 器 の 
| 保守 度 関数 で ある が , 便宜 上 これ を 部 品 4』 の 保守 度 
本 数 と 呼ぶ . ta を 修理 時 間 の 機器 固有 成分 , 々 :』 を 修 
理 時 間 の 部 品 固有 成分 と 呼ぶ . 
2.3 複合 部 品 故障 の 場合 の 保守 度 
有 従来 の 信頼 度 理論 で は 機器 故障 は 単 一 部 品 の 故障 に 
放っ て 発生 する も の と し , 部 品 故障 の 独立 性 を 前 提 と 
し て 乗 積 法則 を 用 いて , 部 品 故 障 と 機器 故障 を 関係 付 
話 は て いる . この と と は 理論 と し て 簡明 で あり , 多く の 
場合 有用 で あぁ る. し か し な が ら 実 際 の 機器 の 故障 を 観 
大 す る と , 必ず し ゃ 1 回 の 機器 故障 に 対し て 1 個 の 部 
| 品 故 障 が 対 応 し て いな いで , 結果 的 に 何 個 か の 部 品 を 
族 理 また は 交換 し な けれ ば 機器 の 故障 は 回 復 し な い 場 
衣 合 も また 多い の で ぁ ある. 
その 理由 と し て は ; Acheson⑳⑮ が 考 察 し て いる よう 
記 , 機器 内 部 の 部 品 間 の 補償 作用 , 冗長 回 路 , 帰還 回 
衣 , 安全 率 , 裕 度 お よび 環境 誘導 に よる 相互 作用 な ど 
較 が 考え られ , その ほか 故障 に た 対す る 判定 誤り "?, 機 
| 所 の 使用 度 ? な ど に よっ て る 同様 の こと が 起こ る ・ 
と の よう な 故障 の 起こ とり 方 を 複合 部 品 故 障 と 名 付け 
| ょ うっ. 信頼 度 論 的 見 地 か ら は こと の 場合 に 対す る 取扱 い 
| は 一 般 的 に きま っ た も の は な い の で , 適当 な 解釈 た に よ 
| っ て 処理 し て よい の で ある が , 保守 の 実際 的 立場 か ら 
は 無視 する こと は で き な い ・ 
| いま 機器 の 1 故障 に 対応 し て 修理 を 要 し た 人 部品 が 
A A; で あぁ っ た と する ・ と の と き の 修理 時 
| 間 を な uz……>。 前 節 と 同じ 考え に も と づい て , これ 
~ は 機器 固有 成分 ta と 個別 の 部 品 園 有 成 分 の 和 te 二 te2 
有 | エエ ……… エ を ,。 と の 合計 か ら 成 る も の と 考え る ・ す な わ ち 
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oa, = at ta + te +t,, (5) 
t。。 の 分 布 関数 を それ ぞ 
れれ Mis CCO, MCD, Mi, MO EBT 
(4 わ に 対応 し て 
M, i = Mt kM KMEE) 

OT xM,,(t) (6) 
が 得 ら れる M.C の を 複合 部 品 故 障 A,, A で 
A4, の 保守 度 と 呼ぶ . 

2.4 _ 複合 部 品 故 障 の 現象 的 理論 

前 節 た 述べ た よう に 複合 部 品 故障 の 発生 の 機構 は 雑 
多 で , 単純 な 理論 に まとめ る と と が で きる か どう か . 
つま びら か で な い . し か し な が ら の ち に 述べ る 機器 の 
保守 度 関 数 の 関係 式 の 取扱 の 便 を 考え ながら , 実測 の 
現象 を 説明 する に 足る 程度 の いわ ば 現象 的 理論 を 建て 
て お で を た おら? 

総数 NN 個 の 特質 な 部 品 か ら 成 る 機器 に お いて 答 
部 品 が 故障 に な っ た と きた だ ち に 機器 の 故障 を 生起 せ 
ず , 確率 ぁ で 機器 の 故障 を 起こ す も の と 仮定 する ・ 
すなわち 部 品 1 個 が 故障 し て も 1- ヵ =g な る 確率 で 
機器 故障 を 生じ な いこ と こと に な る ・. 

ぁ ある と き の 機 器 故障 で ぁゃ 個 の 故障 部 品 が 発見 され た 
と する と , > 個 の 内 1 個 が 機器 故障 を 起こ し , 他 の 
ッ ー1 個 は 故障 を 起こ さなか っ た も の と 考え る と こと が 
で きる か ら , 機器 1 回 の 故障 に 含ま れる 故障 部 品数 が 
』 で ある 確率 PC の の は つぎ に よっ て 与 を られ る . 

DF EE bd a (7) 

y の 値 は NM より 大 きく は な り を な い が ,. NV が 充分 

大 きけ れ ば 
MN 
ILP(N=A (8) 


rs=l 


だ か ら 式 で ⑦) の PG ふ ) は » の 分 布 密度 と 考え を て よい ・ 
と れ は 幾何 分 布 で ある . 
平均 故障 部 品数 を ? で 表わす と 
XN 


tyi,2, nt vw tas tor, toz2» > 


LS の (9) 
v=1 * 
NN が が 大 きい と き に は こと これ は つぎ の よう に な る -. 
=1/p (10) 
i I CS 
P= 1) 
y y 


と いで ヵ ゃ また は アア , し た が っ て PG ふ ) は 部 品 の 種 
類 , 部 品 の 組合 わせ , あぁ るい は 機器 の 構成 な ど に よっ 
て 異な る 値 を も つ で と は 当然 と 考え ら れる の で ある 
が , これ ら の 開 違 一 切 無視 し て 実際 の 機器 の 測定 人 
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図 2 » の 度数 曲線 


Fig. 2—Frequency distribution of ». 


に あて は め て みみ よう. 図 ス え は いろ いろ な 機器 に つい 
て , 機器 故障 1 回 の 中 に 含ま れる 部 品 故障 数 (部品 の 
種類 は 考え な い ) ャ て =1, 2……) で あ る 場合 の 度数 
を 示す も の で あぁ ある. 同 図 中 の 曲線 は 実測 度数 か ら 求 め 
だ ァ ヶ を 用 いて PO) を 式 (11) か ら 計 算 し た も の を 
示し て いる 観測 点 の 適合 度 は 図 中 に 示し た よう に x 


| 検定 に よっ て 各 機 器 共 相 当 良好 で ある 


と れ に よっ て 式 (11) は 機器 の 複合 部 品 故障 の 発生 現 
・ そ の 根本 
な は 各部 品 の 故障 が 確率 ? で 機器 改 障 を 起こ す と 仮定 し 
と れ を 部 品 の 機器 故障 誘導 確率 と 呼ぶ . 
Schechtel その 他 ⑪ は ア を も っ て 部 品 破損 率 と 呼 


及び , 米 軍 の 二 , 三 の 機器 で , =2.3 の 実測 値 を 得 て 


いる 図 2 の 場合 で は アー=1.2~2.4( ヵ =0.40~0.86) 


な 3 て いる 


2.5 機器 の 保守 度 関数 
あぁ る 機器 の 故障 回 復 時 間 は 故 隙 部 品 が 分 か れ ば , : そ 


有 有 の 部 品 回 有 成 分 に ょ っ て きま る けれ どる も, 族 陣 部 品 の 
| 場所 は あら か し め 分 か ら な いで , 確率 的 に ( 故 際 率 と 
し で ) ほえ られ る に 過ぎ な い . 


こと ょ で は 前 人 委 ま で の 準 


有人 に ょ っ て 機器 の 保守 度 関数 を 部 品 の 保守 度 関 数 に よ 


本 0 科 の の に と と 対 玉 する - 


ー ろ ,N, で ある 。』 番目 の 種類 の 部 品 の 保守 
| MD eThE, ThiR WET 
Mi(t) = Mt) MiCt) G2) 
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は し じ め に 機器 故障 は 単 一 部 品 に よっ て 起こ され る 
考え る . すなわち NV 個 の 部 品 中 の 1 個 の 部 品 に よ ラ 
て 必ず 機器 故障 が 起こ る と する . その 部 品 が z 番目 
種類 に 属す る 確率 訪 は 


P= NA SD NA; (13) 
i=l 
で あぁ ある. こま に お いて 明らか に つき ぎ が 成立 する 
DP;=1 (14) 


i=l 
機器 に 故障 が 起き た と き , 故障 部 品 が + に 属す る ヵ 
』 に 属す る か (z 地 の に よっ て ょ 時 間 以 内 に その 
が 回 復 す る 確率 は AM( の また は M;(⑦ の と な る は 
っ て 式 (14) を 考慮 し て , 故障 部 品 の いか ん を 問わ 
z 時 間 以 内 に 故障 が 回 復 す る 確率 , すなわち こと の 機 
の 保守 度 関 数 は 


MW =F Pi Mi 5) 


才 陸 回折 時 問 は 名 部 后 の ちの 計 0 誠 和 は 語 本 
gob ED 


が る と 16) 
tl 
と な り , と これ は Schechtel その 他 や に よっ て 与え られ 
た も の と 形式 的 に 同じ と に と なる. さら に 式 (12) を 用 い 
MO= Mx(F Pe Mi ) da? 
| 
お よび 
t=t + うう! Pit 
tel 3 
が 得 ら れる . こと ひい に お いて 部 品 の 保守 度 関 数 と 機器 の 
保守 度 関 数 の 関係 が 明らか に な っ た . すなわち 後者 
機器 を 構成 する 部 品 の 故障 率 に よ ょ っ て 人 部品 の 保守 度 関 


数 を 加重 平均 し た も の で 表 わ さ れ て い る . さら に 式 
(17), (18) に お いて 


MO-X P,. 


(18) 


M.;(t ) 
9 
PeX Pet ci ” 


と お け ば , と れ ら は と の 構 器 の 全部 品 の 修理 時 間 の 革 
品 固有 成分 の 分 布 関数 お よび 平均 値 の 故障 率 加 軍平 均 
で ある 。 よ っ て 機器 の 保守 度 関数 は 機器 固有 の 分 布 関 
数 MC) と 、 構 成 全部 品 の 区 別 を 付け な い 部 品 四 
の 分 布 関数 M5() と の 複合 か ら 成 る と いう こと と が 
きる . 

人 呈 放 了 の 場合 は 。 り 個 の 部 中層 が あっ た と 


導い 


で 5 抽出 を 行なっ た -. 
" ) し 難い よう な 多種 多様 な 条件 が 数 値 に 影響 を 与え る の 


ose tt er 
s 0y 音響 測深 儀 各 1 種 . 
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じ て 式 (5) に も どっ て 考え る . と これ は 故障 部 品 が 分 か 
っ て いる と き の 修 理 時 間 の 構成 で あっ た .: 機 叱 と し て 


の 保守 度 を 考え を る と き に は 部 品 区 別 は あら か じ め 分 か 
ら な い の で ある か ら , ei, beg, toy は みな 同 じ 分 布 


関数 M,( の を 有する も の と し て よい . し た が っ て 故 
障 部 品数 が ゥ で あぁ る こと だ けが 分 か っ て いる 機器 の 保 
守 度 関数 を M,( の と すれ ば 式 (6) に 対応 し て 
MO=M。, RR 
CCE i et 0 | 
(20) 
機器 に お いて は 複合 部 品数 も は じ め は 分 か っ て いな 
いで 単に 確率 分 布 PC の に よっ て 支配 され て いる . よ 
っ て 機器 の 保守 度 関 数 は 一 般 的 に 
MG@) = MD #3 PO Msi oD 
v=1 
た で し 
M;'* (t) A ceetes 0 (22) 
2 
式 (20) より 部 品数 ゅ が 分 か っ て いる と き の 平 均 修 
理 時 間 を ちち 。 と すれ ば 
t= ttret; 
と まで #5 は 式 (19)- で 与え られ る ・. 
機器 の 平均 修理 時 間 を を と すれ ば , 式 (21) を 用 
いて 計算 する と 
t=t +t; 


(23) 


(24) 


83 測 定 


3.1 デー タ の 性 質 

本 研究 に お ける 測定 デー タ は , 船舶 用 電子 機器 6 種 
類 * に た ついて, その 数 年 分 の 故障 修理 報告 書 の 集積 の 
申 か ら 取 っ た も の で ある . 各 機 器 の 複雑 さ MN は 100 
な いし 800 に わた っ て いる ・ 

間 題 の 性 質 上 測定 値 , と ヽ で は 主として 和 柳 理 時 間 , 
は 実験 室 的 に 制御 され た 環境 で 得 ら れる よう な 再現 性 
を 期待 し を な い の は や む を えな いこ と で ある か ら , 資 
洗 の 取材 範囲 RE Rn 
な 条件 を 詳細 に 規定 し , デー タ 処 理 の 結果 の 普遍 性 を 


有期 し た . で きる だ け 多 く の 資 料 の 中 か ら 各 機器 ご ど と に 


特定 の 船 , 保守 員 な ど に か だ よら な いよ う ラ ンダ ム な 
一 般 と に と の 種 の デー タ は 適 確 に 規定 


る 場合 と , 機器 の 保 代 期 間 と し て 保守 員 の 局 す る 組織 
(C19) , 


で , 資料 の 取材 範囲 みあ まり 広く し 過ぎ る どか えっ て 
結 府 を あい まい に する お それ が あぁ ある. と この 意味 で 7 特 
定 の グル ー プ , すなわち 製造 会 社 の サー ビス 部 と いう 
よう な まとまっ た 人 々 に よっ て 保守 され た 一軍 の 機器 
の デー タ は ある 程度 の 一 様 性 が 期待 され る も の と 思わ 
る る 

つぎ に デー タ の 性 質 , 保守 条件 な ど を 列記 する 7 

(1 う これら の 機種 の 保守 は , ドッ ク な ど で 行 な 紗 
れる 時 間 的 余裕 の 充分 な 予防 保守 と , 一 般 入 港 時 だ 行 
な われ る 緊急 保守 と が あり , 報告 書 の 上 で 明り ょ うに ご 
識別 で きる . と の デー タ は 後者 の 緊急 保守 の 行なわ れ 
た 報告 書 よ り 修理 時 間 そ の 他 を 集め た . 

(2) 機器 故障 1 回 と に つき 1 枚 の 報告 書 が 原則 と し 
て 発行 くさ れ て いる . 機器 故障 の 判定 の 基礎 は と の 理論 
を 適用 する と き 最 も 重要 で ある か ら , この 原則 の 守ら 
れ て いな いも の は 注意 し て 選択 , 取捨 し た 


(3) 報告 書 に は 保守 開始 時 刻 と 完了 時 刻 が 記入 さ 


れる . その 間食 事 時 間 , 部 品 準備 時 間 , 休 け い 時 間 , 
その 他 の 待 時 間 は 原則 と し て 含ま れ な い . それ で これ 
に よっ て 実働 時 間 を 取る と と が で きる . 

(4) 保守 の 場所 が 船内 以外 で 行なわ れ た も の は 際 
外し た . また 同一 故障 で 数 日 間 に わ た る も の は 毎 目 の 
実働 の 累計 時 間 を 取る ・ 


(5) 保守 員 は 専門 高校 以上 の 電子 技術 に 対す る 基 


礎 的 素養 を 有 し , 最低 3 年 以上 同種 機器 の 保守 の 訓練 
と 経験 を 経て 現場 組織 に 配属 され て いる . 取材 し た 報 
告 書 は この うち 約 20 名 の 異な る 保守 員 の 単独 作業 
よる も の で ある . 2 人 以上 共同 で 行なっ た 場合 の 報告 
書 は 数 少な い が , デー タ よ り 除 外す る . 


(6) 修理 は 電子 管 , コン デン サ , 抵抗 な どの よう 


な 単純 な 部 品 の 交換 , モータ, リレー な どの 機能 的 部 


品 あ る い は シャ ー シ , シャ フト , 配線 , 組立 部 な どの 7 


機械 的 部 品 の 交換 お よび 部 分 的 修理 な ど で , 普通 一 般 
に 考え られ て いる 衛 囲 を 出 な い : 
し た 管理 組織 に よっ て 入手 は 迅速 か つ 容 易 た 行なわ ち わ れ 
る よう に な っ て いる . た で し 人 入手 の た め の 所 要 時 間 は 


修理 時 間 に は 含ま れ な い . 


(7) 使用 試験 出 具 , 工具 な ど は 運 撤 、 活動 上 の 制 3 


限 を ある 程度 受け て いる ・ 電気 的 試験 器具 と し て は テ 
スタ の 使用 は 普通 で ある . 


予防 保守 的 性 格 を 帯び て くる の で 除外 し た . 
(8) 修理 時 間 は 保守 経費 と し て 需要 者 の 負担 と な 


L' 


小形 シン クタ ョ スコープ は 
ば し ば 使わ れ て いる . 真空 管 試験 器 を 使用 する 場合 な 


これ ら の 部 品 は 完備 


‘ } 
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(会 社 ) に か ゝ ひる 場合 と が あぁ ある. この と と が 意識 的 に 
修理 時 間 を 左右 する こと は 実際 上 起こ っ て いな いも の 
と 思わ れ た . 

3.2 結果 と 検討 

各 機 器 ご と の 故障 回 復 時 間 の 度数 分 布 は まえ に 掲げ 
た 図 1 ユ 1 た 示す と お ポ お り で ある . 

測定 され た デー タ は 前 節 の 説明 で 明らか な ょ うに 機 
器 と し て の 修理 時 間 で あぁ る か ら , と これ を 部 品 別 あ るい 
は 複合 部 品 故 障 数 別に 賠 別 し て , 部 品 の 修理 時 間 を 求 
ふ あめ 機器 固有 成分 と 部 品 固 有 万 分 と に 分 離す る 必要 が あ 
る この 場合 それ ぞ れ の 分 布 関数 の 形 ま で 求め る と と 
は で き な い が , その パラ メー タ の 一 つ で ある 平均 値 な 
いし 分 散 は 計算 に よっ て 求め る と こと が で きる -: 測定 値 
の 数 を 多く し た と と に よっ て , 分 布 関数 の 形 は あま り 
気 に と に し な いで も よい . 

表 1 は 一 例 と し て 機器 “C” の 故障 回 復 時 間 を を 
パラ メー タ と し て 表わし た も の で ある . 横 軸 に 修理 時 
間 を を 1 時 間 ご と に 区 切り , 縦 軸 に ャ =1, 2, 3…… 
を 取る . » な に 対応 する 各区 画 の 中 に は その 発生 度 
数 が 記し て ある . こ の よう な 表 を 各 機 器 ご と に 作成 し , 
同じ » ゃ に 対す る 修理 時 間 の 平均 値 を 。 と し て , 各 機 


計 | 者 こ ご と に を» に 対し て プ ョ ロッ ト し た も の を 図 3 
示す. 


と の 図 か ら 機 器 の 平均 修理 時 間 は 部 品 の 複合 数 ゅ に 
| 下 線 的 た 比例 し て いる こと と が 分 か る . 式 (23 う か ら 明 ら 
| か な よう に , この 直線 が 縦 軸 を 切る 点 の 値 が z。 を 表 
| やじ また その 頒 余 が 35 で ある と 考え る こと が で き 


CE yt,) (hrs) 


Fy 
= 
cw 


tp=0.79 


tp= 0.87 Fa=1.58 


fa= 1.99 


em 
oo= NT の LM の AIG 


top=1.07 
ta=0.88 


ーー N\ 


3 平均 故障 回 復 時 間 一 故 庁 部 品数 


Fig. 3—Mean repair-time vs. No. of parts failed. 
る か ら , と れ を 正確 に 求め る . 表 1 は 実際 に は 調査 次 
料 の すべ て を 発生 の まく ゝ 度数 を 記録 し た も の で あり , 
を ぁ と » の 相関 表 に な っ て いる こと こと か ら , >» の 上 の を 
の 回 帰 係数 を 計算 する . その 係数 5 を 与え る 、 そ 。 


表 1 故障 部 品数 一 時 間 一 度数 表 例 


Gs; 
(z; ») の 各区 画 は 度数 nk a yzS, wb. 
fi=T fe, (az 入る 合 | 和み ER Ce 
| ま (ー ニ タナ: (名 > に 対す る 合計 ) | ルーター ター2.98 rm 
Si= タ ッッ げ =。 (名 z に 対す る 合計 ) 0 で a= ター5.ts=1.32 
t=Si/f. Fy=5.85 = =3.89 
( 20 ) 
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は 回 帰 直 線 が 縦 軸 を 切る 点 と し て 求め られ る . 

と この よう に し て 求め た fa, 5 が , 理論 の 構成 に お 
いて それ ぞ れ 機器 固有 お よび 部 品 固 有 成 分 で ある と と 
の 考察 は つぎ の よう に し て 行なわ れる . 

図 4 は 各 機器 ご と に 求め た £。, ts を 機器 の 複雑 さ NW 
を 横 軸 と し て プロ ッ ト し た も の で ある . 同 図 中 た は 測 
定 値 の 数 が 多い と と か ら 正 規 性 を 仮定 し て , 95 必 信頼 
区 間 が 記入 し て ある . 各 fa, 5 を NN を 変え た 場合 
の 測定 点 を 見 る と , 概略 つぎ の よう に 結論 する とこ と が 
で きる すなわち Fz。 は ほな さ NN - に 比例 し , 宮 は NN 
に 関係 な く ほ き 一 定 で ある . 


4 ta tN の 関係 
Fig. 4—Relations between NV and 2,t5 


と ょ に 対象 と し て いる 電子 機器 一 般 を 通じ て , その 
構成 部 品 の 組成 すなわち た と を ば 電子 管 , 抵抗 , コ 
ン デ ン サ な どの 使用 個数 の 全部 品数 た 対す る 比率 は ほ 
で 似 た も の で あぁ る. し た が っ て 部 品 の 質 を 問わ ず , 個 
数 を 問題 た する 場合 に は, その 総数 NN は, 機器 の 特 
長 を 代表 する 有力 な 測度 と な し うる . さら に こと の 場 


合 , 寺 法 , 重量 , 装備 空間 の 大 き さ な ども ある 程度 


に 対す る 比例 的 関連 が み ら れ る の で , 保守 に 関す る 時 
間 が NM に 関係 する か どう か に よっ て 機器 自体 と の 関 
連 性 を 売 分 推測 し うる も の と 考え られ る ・. 

か くし て fz。 は 本 質 的 に 機器 に 関す る 修理 時 間 で あ 
り , は 機器 に 関係 の な い 部 品 の 修理 時 間 で ある と 
結論 する こと が で きる . を の 値 を 各 機 器 ご と に 詳細 
記 比 較 す る と , 統計 値 と し て みれ ば か な り 有 意 の 差 が 
みとめ られ る . それ は 式 (19) に よっ て 明らか な よう 
た 部 品 組成 の 違い に よる も の で ある と 考え られ る . 上 
の 考察 と た よっ て と の 違い を 無視 し て も 本 質 的 な 誤り は 


な い の で , 5 を 全体 と し て 平均 し て 
t;=0.97 上 0.09 hrs (253 
が 得 ら れ た . 
tz。 に つい て は 各 機 器 ご と に fF2/N を 計算 し , 誤 の 
デー ネタ 個数 荷重 平均 を 求め る と ; 
tf,4/N=0.0025 上 0.0007 (26) 


が 得 ら れ た . tg, ts に 関す る と この 2 つの 値 は いずれ 
も この 測定 に よっ て 得 ら れ た 経験 値 で あぁ っ て , 信頼 区 
間 は 単に デー タ 処 理 上 の 正確 さ の 指標 を 示す に 過ぎ な 
い . NV の も っ と 大 きい と と ろ で と れ ら の 値 が どう な 
る か に つい て は 何 も い うと と は で き な い の で ある が 
一 般 的 に 予想 され る と と は , 5 は ほな き 不 変 で あり ,, 
ァ も あま り 大 きく な り を な いと こと ろか ら ェ z, の 犬 部 分 
は NN に 比例 する #。 成分 が 占 あ る る よう に な る こと で 
ぁ あぁ る. あま り 大 きい 修理 時 間 に な る こと と は 実際 間 題 と 
し て は で き な い か ら , 機器 の 構成 を 変え て 単純 化 必 で 
修理 時 間 の 短縮 を 行 な を る よう に する 必要 が ある . 
つぎ に を を 求め る . 部 品種 類別 に よる 修理 時 間 の 
剛 別 は , 複合 部 品 故 障 の 場合 に は , 種類 の 組合 わせ が 
多い ば は ば かり で それ ぞ れ の 組合 わせ の 個数 が 充分 取れ な 
い の で , 単 一 部 品 故障 の 場合 すなわち »=1 の 場合 の 
みみ を 抽出 し , 部 品種 類別 に 分 ける . 図 5 は 主 な る 部 品 
の を : を 求め 機器 の 複雑 さ NX に つい て 配列 した も の 
で ある "この 選 き は 
t=tatte; (27) 


で ある か ら , 各 ち 』 か ら 図 4 に 求め た それ ぞ れ の 機器 


の fF。 を 差引 いて zc: が 求め られ る . 表 2 は, 各 機器 

ど と に 同じ 部 品 た 対す る fF。: を 一 覧 表 と し じ し た も の で あ 

る . 資料 数 が と くに 少な いも の は 除外 し て ある に の 

よ ょ うに 異な る 機器 か ら 採 集 し た 部 品 固 有 修 理 時 間 な :; 

が , ほ き 一 様 な 値 と し て 得 ら れ て いる 事実 は , 予想 き 
e 電子 管 A ダイオード き ス イッチ 
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表 2 部 品 別 , 平均 修理 時 間 , 部 品 固有 成分 
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TT 上 
れる いろ いろ な か た より に も か ょ わら ず 上 記 の 所 論 の 
衣 正 し さ に 対す る 確信 を 深め る も の で ある . 同 表 に 記入 
し て ある #£。:』 の 平均 値 を も っ て 各 機 器 共 通 の 平均 修理 
時 間 の 部 品 固 有 成 分 と し て 差 し つか え を ない. 
| z.i が 名 部 品 の 交換 また は 修理 時 間 で ある と いう は 
じじ め の 意義 か ら 考 える と , トラ ンス 類 , モー タ 類 , コ 
ネ ク タ , 機械 的 部 分 な ど が 比較 的 大 きい こと は うな づ 
放 ける が 単なる 挿し 換え だ け で 単純 な 作業 と 思わ れ て 
で る 電子 管 の zs: が 他 の 抵抗 と か コン デン サ な ど に 比 
語 し て 小さ く な い の は , や ょ 意外 の 感 が ある Fe; に 影 
| 縛 オ る 要素 と し て その 部 品 の も つ 機 能 的 な 複雑 さと い 
放 】 っ た も の が 考え られ る か も 知れ な い が , と の 調査 で は 
月 明らか に し えな い . 
“ の 各部 品 , 各 和 機器 ご と の 値 に 対す る 95g 信頼 
衣 区 間 は も, f。 な どの 測定 値 の 分 散 か ら , Cochran & 
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訪 を 取 ま と め て 部 品 ご と の 代表 値 と し て 単に 平均 値 を 取 
放 | て ぁ る . 実際 問題 と し て , 各部 品 た と えば モー タ 類 
罰 に し て も 4 機 の も の と 5 機 , C 機 の も の は 形 も 大 き さ 
及 や 條 っ て ぉ り , これ に 対す る 修理 時 間 は 当然 異な る と 
| 考 き な けれ ば な ら な い の で , あま り 厳 蜜 な 統計 的 処理 
は これ より 先 は 意味 が 少な いと 思わ れる . 表 2 に 与え 
放 】 な た Ze7 の 機器 全部 に つい て の 平均 と , 各 機 器 間 の Fei 
| 有 】 の チラ バリ の 程度 を 知る 位 で 充分 と 思わ れる .・ 


* Ce 


" 4. 保守 度 の 予測 計算 
| 税 槍 さ NX が 与え られ た 機器 の 平均 修理 時 間 は 
‘A f, =0.0025 N+0.977 (28) 


で 表わさ れる こと と が 経験 的 に 分 か っ た か ら とれ を 用 い 
て 予測 する と と が で きる .・ VN は 表 2 の 分 類 に よる 部 品 
数 を 数 えた も の で ある . た ヾ し こと の 場合 機械 的 部 品 は 
除外 する 調整 部 は 調整 で きる 場所 すなわち 半 固 定 ポ 
テン ショ メー タ と か シン クロ の 目盛 調整 な どの 数 を す 
べ て 含め る . 『 は 前 た 求め た 値 の 平均 値 1.87 を 使う . 
機器 ご と に も っ と 正確 に 予測 する に は , 式 、28) の 
0.97 の 代わ り に 式 (19) の 5 を 計算 し た も の を 用 
いる べき で ある . と の 中 で ょ 。: は 表 2 の 代表 値 を 用 い 
る . 機械 的 部 品 の NN な は 普通 行なわ れる よう に た , 
NA; の 10~15 必 を 割当 て る . 


Fig. 6—Mean repair-time of equipment vs. complexity. 
図 6 は 式 (28) の 直線 を 表わし て ああ る. プロット 
し た 各 点 は 各 機 器 の 実測 値 で ある . それ ぞ れ に 対し ・ 
90 辺 信頼 区 間 が 太い 実線 で 示し て ある . この 結果 に 
は の 値 が 大 きく 影響 する こと が 分 か る . アア に 関し 
て は 前 に 考察 し た 以上 の 法則 的 根拠 は 考 % え られ て いな 
い の で 調査 機種 の 数 の 増加 に よ ょ っ て 経験 的 数 値 が 鞭 積 
され る まで ある 程度 の 不正 確 さ は や む を えみ ない. い ず 
れ に せよ 式 (28) は 一 種 の 経験 則 を 示す も の で あり , 
統計 に お ける 点 推 定 に 相当 する も の で ある か ら , 全体 
と し て いわ ば 傾向 と か 大 体 の デー タ を 示す も の で ある 

と と に 注意 する 必要 が ある . 


5.、 結 言 


か くし て 穫 者 は 保守 度 の 意義 の 工学 的 応用 面 に 対す 
る 基礎 を 確立 すべ く 努力 し た 積 り で ある が , は じ め あめ に. 
述べ た よう に 問題 の 広 さ , 多様 さ に 比べ て その 取上げ 
方 が 、 取 材 範囲 定量 化 対 象 の 選択 な どの 点 で か た よ 
り が な いと は いえ を ず , 結 諭 の 普 週 性 が 充分 で な いこ と と 
を お それ る も の で ある . し か し , いま の と こと ころ, この 
デー タ を 選出 し た 機器 の 条件 , # よ びそ の 保守 条件 と 
実質 的 に 同等 で ある か , また 適当 な 考慮 に よっ て 同等 


図 5 機器 平均 洲 障 回 復 時 間 一 復 雑 さ 
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と みな され る よう に 変換 が 可能 な 場合 に 限れ ば 本 考 訟 
は その まい 適用 し て 差し つか えな く , それ だ け で を も か 
な り の 機器 の 血 囲 が 期待 され る も の と 確信 し て いる . 

終り に 本 研究 itp ietss 
収集 その 他 の 便宜 を 与 を られ た 東京 計器 
サー ビス 部 関係 諸氏 に 対 し 深 其 な る 謝意 を 表す る . 
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回 路 網 に 落 え られ る reactive energy と 和 群 遅 延 特性 と の 関係 * 


正 員 涯 
(東京 工業 大 学 理工 学部 ) 


要旨 


源 也 


准 員 中 沢 恭 一 
(東京 工業 大 学 大 学院 ) 


回 路 網 の 中 に 蓄え られ る reactive energy が 伝送 特 人 性 と いか に 結び つく か と いう 点 を 検討 し た 結果 , 回 路 綱 で 


遅延 され る 信号 は 回 路 網 中 に reactive energy の 形 で 著 え られ て いる と いう こと を 示す 定理 を 得る こと が で きた . 


単 一 周波 数 の 正弦 波 に ょ よ 
る と と よっ て 


っ て 集中 定数 回 路 網 が 定常 励 振 を 受け て い 
素子 に 基 え られ る 朋 時 reactive energy の 一 周期 に わた る 平均 値 を と り 。 
, reactive energy の 総和 を 定義 する . \ 
任意 の . reactance 多 端 子 網 中 の reactive energy の 総和 は 各 外 部 端子 に お ける 電圧 お よび 電流 で 記述 され , 


る 場合 に つい て 考察 し , 回 路 網 中 の reactive な 各 
と の 値 を すべ て の reactive 素子 に つい て 総 


こと れ を 依 


用 する と 抵抗 終端 され た reactance 多 端 子 網 に お ける reactive energy の 総和 が 励 振 端 に お ける 反射 係数 と 励 振 端 か 


ら 各 抵抗 へ の 伝送 関数 ど を 用 いて 表わさ れる . 


て ある . 


層 宮 序 言 
集中 定数 回 路 綱 が 正弦 波 電 源 に よっ て 定常 的 に 励 振 
を 受け て いる 場合 に は , 回 路 網 を 構成 し て いる 各 素 子 
に は 同一 周波 数 の 正弦 波 電 流 が 流れ , 素子 両端 に は や 
は り 同 一 周波 数 の 正弦 波 電 位 差 が 発生 し て いる . この 
た め あめ 回 路 綱 中 の 抵抗 素子 で は energy の 消費 が 起こ 


* Relations between Reactive Energy and Group- 
Delay in Lunped-Constant Networks. By GENYA 
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と の 定理 か ら 回 路 網 の 群 遅延 特性 を 各 負 荷 抵抗 へ の 電力 伝送 量 と 回 路 綱 
に 落 え られ る reactive energy の 比 と し て 理解 する こと が で きる . 
と の 基本 定理 を reactance 一 端子 網 お よび 四 端 子 網 に つい て 適用 し , 


と これら の 特別 な 場合 に 成立 する 諸 定 理 を も 導い 


り , また coil や condenser 等 の reactive 素子 で は 
電磁 お よび 遂 電 energy の 蓄積 が 行なわ られ て いる . ご 
の うち 特に reactive energy が 回 路 網 の 量 す る 伝送 7 
特 備 と いか 関連 を る も つか と 1w う 吉松 二 の 0 
文 の 目的 で ある . 

8 る ん 梨 旋 准 回 牙 雪 の 9 
力学 に お ける 手法 と ほとん ど と ど 平行 し て 行なう と こと が で 
きる こと と は 周知 の 通り で ある . し か し 従来 見 られ た よ 
うな reactive energy の 一 般 的 表現 方 法 に つい て 7 
で あぁ あらためて 議論 する の で は な さく, reactive' energy 7 
を 伝送 特性 の 見 地 か ら 直 観 的 た 意味 づけ よう と いう ね 
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け で ある . し た が っ て た と を ば , reactive energy が 
多く 著 積 され て いる 回 路 細 と そう で な いも の と が , 伝 
送 特性 上 で いか が な る 差異 を 呈す る か と いう よう な 点 を 
検討 する こと に な る . 
と の 問題 を 取り 扱う 場合 に つぎ の よう な 考察 は 恐 ら 
く 有 有効 で あら う . すなわち 互い た 異な っ た 三 つ の 一 様 
な 無 損失 線路 を 考え , 両者 の 特性 impedance を 互い に 
等 し く と る . し た が っ て 一 方 の 線路 は 他方 に と 比 し て 単 
位 長 当 た り の inductance ゼ お よび capacitance が 共に 
王 定 の 比率 だ け 大 きい こと に な る . と この よう な 二 つ の 
線路 を その 特性 ijmpedance で 終端 し , 正弦 波 電 源 で 
定常 的 に 励 振 す る と , 同一 の 電流 が 各線 路 に 流れ 込ん 
で 行く この と き inductance お よび capacitance の 
大 きい 線路 の 方 が より 多く の reactive energy を 蓄積 
し て いる と と は 明らか で あぁ ある. 一 方 無 損失 線路 は 無 わ 
い 条 件 を 満足 する か ら , 線路 の 基本 的 性 質 は その 運 延 
に ある と 考え る こと が で きる . と の 遅延 量 は 特性 im- 
| pedance に は 無関係 に 単位 長 当たり の inductances よ 
| び ' capacitance が 大 きい も の など 大 で ある . と の よう 
で 考え る と 無 損失 線路 に 対し て は , reactive energy と 
| 線路 の 量 す る 遅 途 と の 間 の 比例 関係 が 容易 に 導 か れ 
| る. この よう な 例 か ら の 類推 と し て , 集中 定数 回 路 細 
(に 対し てる も, 回 路 網 中 に 落 え られ る reactive energy 
| の 総量 と 回 路 網 の 呈す る 群 ま た は 相 遅 延 特性 と の 間 に 
な ん ら か の 関係 が 成立 する の で は な いか と いう こと と が 
ne 境 
辞 遅 延 と 相 遅 延 と の いずれ を 採る べき か と いう 点 に 
いて は っ の 事実 が 直下 で は な いか と お えら れる 、 
すなわち , 一 彼 に 伝送 回路 紹 の 損失 が 一 科 に 増加 し た 
| とき の 振幅 特性 の 劣化 の 度合 は 群 運 延 特性 に 比例 する 
[eS この 定理 は 回 路 網 中 に 停留 し て い 
る 時 間 の 長い 周波 数 成分 な ど 回 路 網 の 損失 を 受け や す 
wee を 示し て いる . とこ ょ で 回 路 網 の 損失 増加 を re- 
= active 素子 の Q-factor で 表わし , さら に , Q が 募 積 さ 
“れる reactive power と 損失 と な る power と の 比 で 
| ある と と に 注意 すれ ば , 運 姓 特 性 と reactive 
hergy と の 間 の 関連 性 が より 有望 で ある と 考え る と 
と が で き k の ) 
し じ が し こと の 予想 に 対す る 消極 的 反対 の 立場 も 考え ら 
れる. すなわち , 従来 一 般 に 公知 の 考え 方 と し て , 群 
間 特 性 は 2 周波 も しく は それ 以上 の 部 分 振動 成 
分 の 集 り が 伝送 され る と き , 波 の 東 全 体 と し て 量 す る 
| 運 量 を 示す も の と され て いる . し か し 上 記 の 予想 が 
正しい と すれ げ ば, 回 路 網 を 単 一 周波 数 の 正弦 波 で 定常 


ris > 
~~ i ) 


的 に 励 振 し た と き に を も , 群 遅 延 特 性 は その energy 状 
態 か ら 決 定 し 得る こと に な る . と 
難 さ と し て で は な くさ ーー 一 概念 的 な 障害 が ひそ ん で いる 
も の と い を よう. 

小 文 は 上 記 の 予想 が 衣 定 的 に 解 か れる と こと を 示し た 
も の で , 集中 定数 回 路 網 を 単 一 周波 の 正弦 波 で 定常 的 
に 励 振 し た と き , reactive energy が 回 路 網 の 群 遅 延 
特性 と 密接 な 関係 を も つと と を 示す 二 ,・ 三 の 定理 と そ 
の 証明 と を 述べ ん と する も の で ある . 


2. 準 備 


本 文 で 使用 する 用 語 , 記号 等 の うち 基本 的 と 思わ れ 
る も の を 一 括 説明 する と 共に , 証明 に 必要 な 周知 の 定 
理 を 念 の た め 掲 げ て お く -. 

(i) inductance に 著 え られ る reactive energy 

inductance , を も つ 素 子 を 流れ る 電流 を 

i( の =\2Ietssin(@t+09 (1) 

と する と , inductance , に 著 え られ る reactive 
energy の 瞬時 値 EmCt) は 


En ett {1l+cos(2@0t+20 の }②) 


と な る . し た が っ て 一 周期 に わた る reactive energy 
の 平均 値 7 は 
Tin FL 3 
(i) jnmductance に 著 え られ る reactive power 
inductance 有 L の 両端 の 電位 差 を 複素 表示 し で と 
し , 流れ る 電流 の 複素 表示 を 7 と する .。 と の と き 無 
効 電力 の 絶対 値 Pl は 
Pl = Tt V7] =o Ll (4) 
と な る . し た が っ て reactive energy (の 平均 値 ) Tw 
と の 間 に は _ 
Pl=20 Tn (5) 
が 成立 する . 
(1) capacitance に 落 え られ る reactive 
energy 
capacitance で C を も つ 素 子 を 流れ る 電流 を 式 で 1) と 
する と , この 素子 に 間 え られ る reactive energy の 用 
時 値 FE。( の ⑦ の は 


E(t)=— tl1—cos(2@t+20}(6) 


と な る . OS で て 一 周期 に わた る reactive energy 
の 平均 値 了 て 7。 は 
1 fe 


oC の 


: et 


C24 ) 
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(iv) capacitance に 落 え られ る reactive power 
capacitance で の 両端 の 電圧 の 複素 表示 を V, 流れ 


る 電流 の 複素 表示 を 7 と する . と の と き 無効 電力 の 
絶対 値 |P。| は 
EE 1 
P= Ln VI = ee’ (8) 


と な る . し た が っ て reactive energy (の 平均 値 ) T。 
と の 間 に は 


P=20T, (9) 
が 成立 する . 
(vv) 回路 綱 に 落 え られ る reactive energy 
の 総和 


与え そえ られ た 回 路 網 中 の reactive な 素子 に 対し て 作 
っ た reactive energy の 平均 値 を すべ て の reactive 
素子 に つい て 総和 し た も の を reactive energy の 総和 
と よび で 表わす . 特に 誘導 性 の reactive energy 
の 総和 を 2», 容量 性 の も の を 7。 と する . も ちろ ん 
T= Te Tm. 

CviD) 1P,| お よび の 表示 方 法 

回 路 網 の 独立 な mesh の 数 を ヵ x とし, それ ぞ れ の 
mesh を 環 流 する 電流 を 石 , 肥 …… し 
自己 inductance を zg, 相互 jinductance を 肛 ょ j』 と 
すす る. と の と き 


P20 T= 2 0 Lilil; (10) 
k=l 


(vii) |P。| お よび 了 。 の 表示 方 法 

(v) の 記号 を 用 い , さら に それ ぞ れ の mesh の 自己 
capacitance を Cg, 相互 capacitance を Cgj』 と す 
Ls 


PY 


hl 0 Cj 


SN 


3. reactance 多 端 子 回 路 綱 に お ける 
reactive energy に 関す る 基本 定理 


任意 の reactance 回 路 網 を 考え %, その 独立 な mesh 
の 数 を ヵ x と し , 第 々 番目 の mesh を 流れ る 電流 を 4, 
と の mesh 選 挿 入 さ れる 起 電力 を 下 , と する . た で 
し 挿入 され る 起 電力 は いずれ る も 角 周 波数 w を も ち , 
万 お よび Zz は それ ぞ れ 実効 値 に よる 複素 表示 で あ 
る . この と きつ ぎの 定理 が 成立 する . 

定理 1 : 任意 の reactance 回 路 細 に 対し て , その 回 
路 細 に 著 え られ る reactive energy の 総和 * T= 


+ 隣 時 値 の 代数 和 な いし 絶対 値 和 で は な く , 平均 値 の 和 で 
ある 点 に 注意 され た い . 


第 紀 巻 12 号 1867 


+7。 は 
TT Tn (3 E+ B 
k=l 


(12) 
で 与え そえ られる. た ヾ し bar は 共役 複素 数 , prime i 
ゅ @ に 関す る 微分 を 示す -. 
証明 : 各 mesh に 対し て 電流 分 布 を 与 を る 方 程 式 
A i A A On yA 39 
k=1,2,…,7 
を 作る . た ヾ し Zk は ん ょ 番目 の mesh の 自己 im= 
pedance, Z』 は 番目 と z 番目 の mesh 間 の 相 理 
impedance と する . 式 13) の 両辺 を ぁ で 微分 する と 
P NI A (14) 


j=l1 

と な る . 式 1 の の 両辺 に 7, を 乗じ し , を に つい て 総 
和 を 取る と 

> Eu $y» Zsl; 4 和 ZF Tl (15) 

k=1 k, j=1l kjel 
と な る . と まで 行列 (2Z4)) が 対称 行列 で , じ か 六 
reactance 回 路 網 の 条件 か ら 各 要素 は すべ て 純 虚 数 で 
あぁ あぁ る 点 に 注意 すれ ば 


A (16) 
が 成立 する . し た が っ て 式 (13) 両辺 の 共役 を と り 
I 3 Zl, a 

が 得 ら れる . 式 a を 式 (15) に 代入 する と 
x CR TE A 2 MD (8) 


I 


l 
. = トト ーー 
7 I0oLk; DC 


Et Ce 
だ (o i a 
に 注意 すれ ば 式 18) 右辺 は 
» tel a n : i = 
1 i I;l;= る PC Lk; + (gE 6A 
(20) 譜 在 
を 得る こと が で きる . こと いで (1O), U1) 両辺 を 用 い 
る と ’ 


(0 


rn き 7 
ZT T= CP PD 
Ps fh. KO) 


=27(T mt TT) G1) 


j (25) 


1868 洋 


が 得 ら れる . し た が っ て (18), (21) 両 式 より 
3 CE Bly) = CIPal + IP.D 
k=} 


=27(Tt+ Te) (22) 
を 得る ろ る こと が で きる (証明 終 ) 

と の 定理 1 は reactance 回 路 網 中 に 著 え られ る 
reactive energy の 総和 が 各 端 子 で 観測 され る 電圧 お 
ま び 電流 か ら 求 め ら れる こと と を 示し て いる . 定理 の 物 
『 理 的 な いし 直観 的 な 意味 は あぁ まり は っ きり し た も の を 

| 把握 し て いな い が , 以後 の 計算 に は 極め て 有力 で ある 
有 の で ぁ え て 基本 定理 と し て 掲げ て お く こ と と に し た . 


4. 抵抗 終端 され た reactance 多 端 子 網 の 
reactive energy に 対す る 定理 


放 民 に 2 ヶ 価 (すなわち ゃ ヵ 対 】 の 端子 を 持つ 任意 の 
Teactance 多 端 子 網 に お だ おい て, 任意 た 指定 され た 端子 
1 を 入力 端子 と し , こ ょ に 抵抗 太 , と 直列 に 電圧 


源 を 接続 し , その 起 電力 E。 を 角 周 波数 w に 関し て 
| - と する ゃ . 残り の 端子 対 2-2', 3-3", …… , 7-7 に 
| は それ ぞ れ 抵抗 R., RI , 太 , を 接続 し て お く ・. 
3 すると 較 1 の と と き 回 路 細 が 得 ら れる と と 
rhb 


Ro R 


イイ 


て 人 
~ “Ny 


りー \ Rn Raa 


有 図 1 抵抗 で 終端 され た reactance 多 端 子 網 
| Fig. 1—Reactance multi-pole network 
_ terminated with resistances. 


| 定理 2 : 図 1 の 回 路 細 に 対し て , reactance 多 端 子 
綱 k を ちら れる reactive energy の 総和 は 


も 
T=T + Ek 補 Pa 


i fB Carg D,)' (23) 
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で 与え られ る . た ヾ し … ぶ は 1-1" 端子 に お ける 反射 係 

数 で あり , 1-1* か ら 回 路側 を 見 込ん だ 入力 impedance 

を 2 ゅ と すず る と 

と 

F Zin+R, 

で ある . また 用 は 電圧 源 E。 か ら 第 を 番目 の 抵抗 

太 ょ の 両端 の 電圧 KE, へ の 電圧 の 反 伝 送 関数 で あり 

D;=E/E; (25) 

で 定義 され る . , 

証明 : 電圧 , 電流 の 記号 お よび 向き を 図 よ 1 の よう に と 

る と , 定理 1 より 


EE (に ) Et El (26) 
k=1 
し か る に 


l;= — ER; k=2,3,, (27) 
で ある か ら , 式 27) を 式 (26) に 代入 する と 


EE 
J T.= | 圭 a | 
a Ot (= テ 2 ) E, yn Ee [i ‘ Ry 


(24) 


k=2 Kk 
EE * RR, RR 
-( デ )E, LE 
+『» ie 1 (28) 
k=2 k 
が 得 ら れる 、 式 (28) の 第 3 項 は 
v EE t+ E/E, oy EE ELE 
ーッ Rs; k=2 R, 
n a 
= ーー 29 
(> 沼 wR) 


と 書け る か ら , 太 。~ 太 , な る 終端 抵抗 で 消費 され る 電 
力 を @ に 関し て 微分 し た も の で ある . し か る に 図 1 
の 回 路 網 に お いて reactance 多 端 子 網 で は 電力 の 消費 
は な いか ら , 式 (29) は 入力 端 で 見 た 複素 電力 の 実 部 
を @ で 微分 し た も の に 等 し い 、 し た が っ て 
n E z rz 

ER FE 0) 

-2 k , 
が 成立 する . 式 (29), (30) を 式 (28) に 代入 する と 
T+ Te -( ラ FG T+ BL ] 


=(E, Lr RD)}+2 ™ Es EE | 
k=2 k 


(LY 
が 得 ら れる . 式 (31) 第 1 項 は 瓦 思 圭司 の 虚 部 で 
ある . 一 方 1-1′ 端子 に つい て は 


2 FE, 
in 
Tt 6 bal Fr ON 


C26 ) 


有 |】 と, 伝送 の 所 要 時 間 の 積 の 形 の 法則 を 得る こ 
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iil 学会 雑誌 第 44 券 12 号 1869 
が 成立 し て いる か ら UD = BP hg 
の ーー (2 
ET+E,L,'= in 2 E 2 
2 3 導 乱 | "特別 な 志 食 
n CR ZTR; ES 定理 1 お よび 定理 2 を 用 いて 二 , 三 の 特 別 な 場合 
GRC RR Zi R, 2R, つい て 論 及 する と 共に , 従来 得 ら れ て いる 諸 定 理 と の 
i 関連 を 明らか に し , 合わ せ て 定理 1 お よび 2 の 意味 を 
I (ln 8S)’ (33) ¢ 0 
も 明確 ほし て お く と と に し た い . 
と な る . いい まず 最も 基礎 的 な 場合 と し て , reactance 三 端 手 網 
InS=ln|S|+jCarg S$S+277) (34) に つい て 考え て 見 よう りり 定理 2 お いて 
で ある か が から, (In S$)′ の 虚 部 は (arg 8S)′ に 等 し い . R;=0 (k=2,3,…,2) (38) 


し た が っ て 式 (31) 第 1 項 は 


FE LTE TT ED) 
Rs 2 
= ISFC—arg SY (35) 
ーー 回 C25) を 用 いる と 
7 も 8 
半 RK 注 な た h ド R 
= 上 E (nD;)’ (36) 
RD 
た が っ て 式 (31) 第 2 項 は 
Ee ee 9 i 
ho D,)’ 
RR IDE 
30 


ど ざ な る (35) 537) 両 式 を 式 (31) に 代入 する と 式 
(23) を 得 で ご と が で きる . (証明 終 ) 

定理 2 の 直観 的 な 意味 は つぎ の よう に 考え れ ば 明確 
な ら う . すなわち 式 (23) 第 1 項 の 中 1E。|*IS 必 
(4RR,) は 回 路 網 入 力 端 で 反射 され 電源 側 へ 伝送 され る 
電力 を 示し て お り ,(ーarg S)′ は 反射 電圧 の 起 電力 E。 
た 対す る 辞 遅 延 を 表わし て いる . また 第 2 項 の 総和 を 
構成 し て いる 各 項 の 中 1EZ。 失 RgID ド は 各 抵 抗 Re で 
消費 され る 電 放 を 示し て お り , (arg D)' は 起 電力 E。 
か ら 各 出力 端子 電圧 へ の 群 遅 延 を 表わし て いる . し た 
が っ て 式 (23) は 入力 端 で 反射 され る 電力 お よび 各 抵 
抗 で 消費 され る 電力 と , 電力 が そこ まで 伝送 され る に 
必要 な 群 遅 征 時 間 と の 相乗 積 の 総和 が 回 路 網 中 に 次 を 
られ た reactive energy の (平均 値 の ) 和 に 等 し いこ と 
を 示し て いる . し た が っ て 回 路 網 中 の reactive ene- 
rgy を 平均 値 の 和 の 形 で 把握 する と , 実 電力 の 伝送 量 
EC 


き , 時 間 は 群 遅 姓 の 意味 で 測 ら れる こと に な る . これ 


| を 逆 に 考え る と , 実際 に 負荷 に 消費 され る 電力 を 伝送 


ゴ する た め に , どの 程度 回 路 網 を “hot'? な 状態 に する 
か と いう 尺度 が 群 遅延 特性 に と よっ て 与え られ て いる も 


と する と つぎ の 定理 が 得 ら れる . 
定理 3 : 任意 の reactance 二 端 子 網 の impedance 

を 7 六 (@) と し , この 二 端 子 に 直列 に 抵抗 太 お よび 

一 定 電 圧 源 。 を 接続 し た と き , reactance 二 端 子 網 

中 に 勘 え られ る reactive,energy の 総和 は 

t 記 必 


EY = 2 LR (o} 89 
で 与 を られる. 
証明 : 定理 2 に お いて (38) の 条件 を 代入 すれ ば 
et Xo) 革 ペ 
、 Xlo)+R 0 
と な る .- これ か ら 容 易 に 
SE=1 CI 
EA (CW) ; 
(arg 8S)‘ = 2 LR tk (42) 
が 得 ら れ 証 明 さ れる . (証明 終 ) 


定理 3 は Foster の reactance 定理 の 証明 に 良く 利 
用 され る 周知 の 関係 で あり , 式 (39) か ら ※ ぶ '(o)>0 
を 結論 する の に 利用 され て いる . な お , 式 (39) の 証 
上 明 は も ちろ ん 定理 1 か ら 直 接 的 に 行なう と と も 可能 で 
ある . 

つぎ に 和 fllter 等 で 重要 な reactance 四 堪 子 策 た つ 
いて 考 だ て 児 は 基 ます 定理 J で Re 

E;=0 k=3) 4 Mn) (43) 
と する こと に よっ て つろ つぎ の 定理 を 得る こと が で きる 


定理 4 : 任意 の reactance 四 端 子 網 に お いて 
Tut Tem (Eh + Bl PEE RE 
(44) 
1 lz 2 が 成立 する . た 
{ Reactance 四 端 子 懲 } ヾ し 電圧 お よび 
T= Ta + 2 電流 は 図る の ど 
. - 2 と く 定 め る も の 
図 2 定理 4 に お ける 電圧 電流 の 向き tk 

Fig. 2—Polarity of currents and 

voltages"in theorem 4. 証明 : 省略 


C2 
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式 (44) の 右辺 を 種々 の 四 端 子 parameter で 表 
わす こと と は 容易 で ある . いま reactance 四 端 子 網 の 
admittance 行列 , impedance 行列 , 終 続 行列 , お よ 
び image parameter を を それぞれ 


Wi Xn < a 4 5 r 
0 3 + 巡 tk Cs Zi;2) 
と する と つぎ の 諸 式 が 得 ら れる . た ヾ し 終 続行 列 お よ 


び image parameter で 表示 する 場合 に は 電流 有 の 
向き を 図 2 と 反対 に と る も の と する . 


i T,= et uP IE;| ee 0 IE2』| 3 
+ YE,E,+E,E,)} (45) 
(Fs + Zn +2 C+) 


Il 


(46) 
” (Fcn- CD) IE,F+(AB'~A' B)ILF 

] AD' BCCE, I —E, 1)} (47) 
= (FAC-40 E+ BD-BD) I 


a +CAD-BC) (EB,L—E,l,)} (48) 
に A 20 ; 

> 志 i ( a AE . か で lB 
2 ーー ラー 

| tt _ 

放 半 で 

ーー デー-E 
っ 持 林 LS 2 2 

- 欄 (49) 


| 等 が 得 ら れる . 
0 reactance 四 端 子 網 を 抵抗 で 終端 し た と き に は , 定 
理 2 で 

は _R,; =0 (k=3, 4,…,7) 

titi. 


Reactance 
端子 給 


T= Te+Tm 


3 抵抗 で 終端 され た reactance 四 端 子 綱 
Fig. 38—Reactance 4-pole network terminated 
with resistances. 


と の 定理 は W. Poschenrieder に よっ て 既に 求め 
られ て お り ゆ の , 動作 特性 に よる filter の 構成 論 に 興味 
ある 応用 が ある . すなわち filter "を 構成 する 場合 に 
は , 反射 係数 の 絶対 値 の 自 乗 か ら 反 射 係数 を 求め あ ね ば 
な ら な い . と の 際 の 因数 の 組合 わせ 方 の 多様 性 か ら 各 - 
種 の 等 価 回 路 が 導 か れる こと と は 周知 の 通り で ある . とこ 
の 等 価 回 路 に 定理 5 を 適用 する と , 各回 路 の reactive 
energy の 総和 が 異な る こと が 判り , さら に reactive. 
energy を 最小 に する た め に は 反射 係数 を Hurwitz 的 
条件 で 指定 すれ ば よい と と な ど が 容易 に 結論 され る . 

また 定理 を 定 入 力 抵 抗 移 相 回 路 に 適用 すれ ば , 式 . 
(50) 第 一 項 は 零 と な り , 良 ぐ 知ら れ た Bode の 結 
果 の を 得る こと が で きる . 

な お 定理 5 に お いて , 反射 係数 ゞ を 使用 を さ ず に 群 遅 
延 を energy で 表わす こと こと も で きる . すなわち , 反 和 貢 
係数 を 使用 する 代わ り に 同一 の reactance 四 端 子 網 を 
正 逆 方 向 に 接続 する こと に よっ て つぎ の 定理 を 得る とこ 
と が で きる 

定理 6 : 抵抗 終端 され た reactance 四 端 子 網 に 対 し. 
て , 群 遅 在 特 性 は | 


= a LRT (52) 


で 与え られ る . た ヾ し て , お よび 7。 は それ ぞ れ 図 
4(a),(b) の よ ょ うに 接続 し た と き , reactance 四 端 子 貫 
に 藩 え られ る reactive energy の 総和 を 示す . 


と の 結果 つぎ の 定理 が 得 ら れる . 
】 定理 5 : 抵抗 で 終端 され た reactance 四 端 子 網 に 対 
- し て tk 
) + 7, kl C(—arg 8)’ +2TDR TFTE D) 
] C90) ‘Reactance’ 
* 細 が 大 立 する た き し i i 
Rr (0 
D=E;/E;; S を R (5 
1 3 Cb) 
と する 1 参照 ) a 
計 証明 : 省略 Fig. 4—Natwork treated in theorem 6. 
拉 0 
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避 


証明 : 四 端 子 網 の 縦 続行 列 を 


(cn) 
(Gh) 
reactance の 条件 か ら 
A gal 
B, C : imaginary 
こと いで 図 4(a) の 電圧 反 伝送 関数 を 
写 4+ 定 の + を +RIC 
, 図 4(b) の 電圧 反 伝送 関数 D。 は 
i 
= た = 
で 与 き られ る . また 図 4(a) の 1-1′ 端子 た 天 け る 反 
射 係 数 S, を 


さき すると, 


で ある 
DD, = (53) 
と する と 


(54) 


et 
8 記 (55) 
と する と , 図 4(b) う の 2-2′ 端子 に お ける 反射 係数 SS。 は 
9Q 
2= DD (56) 


で 与 そ を られる. こい で 図 4(a),(b) の 回 路 に 対し て 定 
理 5 を 適用 し , (53 う ~(56) の 関係 を 用 いる と 


(arg D,)'=r(o) (57) 
と し て , 
EO 
ED 1 (arg QD)‘+1()) 
KR, rlo) 
i 瑞 7 (58) 
RS VO ; 
上 反 ポ 2ID ド {arg QO) +r (o)} 
+2 RY (59) 


R, ID;” 


' が が 得 ら れる . (58), (59) 両 式 の 辺 々 を 加え て 


Eb a 
TRT = TQ + 科 ) 
(60) 
を 得る . こま で 
A RR 
a 
R (61) 
IQf = DI 47 
を 用 いれ ば 式 (52) を 得る . (証明 終 ) 


定理 6 の 特別 な 場合 と し て , つぎ の 32 定理 を 容易 に 


| 導く と と が で きる . すなわち 
0 (29 ) 


計 s k - A 
< a < 
る 。 
ri 5 : 
er 4 a 


Du 
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定理 6": 図 4(a) に お いて 2-2′ 端子 を 開放 し た 
と き に は , RR っ oo と し て 
る 


TT 


(62) 


が 得 ら れる . 
定理 6”: 図 4 (3) に おい て 尽 ,;=0 と し た と き に に 

は , 図 4(b) で 定まる 7。 を 用 いて 
2R, 

al 


r (@) = (63) 


が 得 ら れる . 

また 四 端 子 網 の 縦 続 行列 要素 と 終端 抵抗 と の 間 選 , 
一 種 の 対称 性 の 条件 が ある と き に は , つぎ の 定理 が 得 
られ る . 

定理 7 : 定理 6 の 条件 の 下 で 


4-2D ょ た は BaR.RICTTCN 
の 条件 が あぁ る と き , し か も その と き に 限り 
EN Cl (65) 
が 成立 する . と この と き に は も ちろ ん 
3 4R, 4R, 
To RT Et (66) 
が 成立 する .- 
証明 : 式 61) か ら 
i X @ 
j tan{arg RTS RG (67) 
A-z 0 


が 得 ら れる か が から , (6 カ の の 条件 と 式 (65) と が 同値 で あ 
る こと と は 明らか . (証明 終 ) 

と の よう に 抵抗 で 終端 され た reactance 四 端 子 網 に 
お ポ お いて は 回 路 の 群 遅延 特性 と reactive energy の 総和 
と の 間 に と 比例 的 関係 が 成立 し , 一 般 に は 定理 6 の 形 で 
表わさ れる . し か し 回 路 が 対称 , 相反 等 の 条件 を 満た 
す 場 合 に は 両者 は 完全 な 比例 関係 に ある こと こと が 明らか 
と な っ た . i 

6. 結 言 

単 一 正弦 波 に よる 定常 励 振 を 受け る 回 路 網 の re- 
active な 素子 中 に 蓄積 され る reactive energy を 表 わ 
す 尺 度 と し て , その 一 周期 に わた る 平均 値 を 考 %, と 
の 値 を すべ て の reactive 素子 に つい て 総和 する こと 
に よっ て reactive energy の 総和 を 定義 する と , こと の 
量 が 回 路 網 の 呈す る 和 群 遅 古 特 性 と 密接 な 関係 を も つこ と 
と が 明らか と な っ た . こと の 結果 , 実 電力 の 伝送 た に際し 
て 実 電力 に た 比 し て どの 程度 回 路 綱 に reactive energy 


1872 田子 島 一 郎 、 衛 見 和夫 : 


を 著 え る か と いう 割合 と し て 群 遅延 特性 を 理解 する とこ 
と が 可能 と な っ た . この た め 従 来 ニ つま た は それ 以上 
の 部 分 振動 成分 の 伝送 の 際 の 遅れ と し て 取り 扱わ れ て 
来 た 和 群 遅延 特性 た に 対す る 新 し い 考 を 方 が 導 か れ , 単 一 
周波 数 励 振 時 に お ける 意義 を 明らか に する こと が で き 
た と 考え る . 

も ちろ ん 本 文 で 述べ た 諸 定 理 の 応用 た つい て も , 同 
路 網 理論 上 二 , 三 の 話題 が ある が , こま で は 比較 的 一 
般 な 形 で 議論 を 展開 し , 交流 理論 的 立場 で 会 員 各 位 の 
御 参 考 に 供し た いと 考え た 次 第 で ある . 要する に 回 路 
引 で 遅 ら さ れる 信号 と いう の は ,reactive energy の 形 
で 一 時 回 路 網 中 に 薄 え られ て いる の で は な いか と い 
う 。, ご さく 自然 な 直観 を 裏づけ よう と し た に すぎ な い の 
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を 

: 測 正 員 田子 島 一 郎 稲見 和 夫 

. : (日 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 

i 

2 » 要約 } ト ラン ジス タ の 雑音 指数 が 高周波 領域 で 増加 し 始め る 周波 数 は 、 従来 より 了 。 ソ 1 一 a 々 。 な る 式 で 表わさ れ て い 


ええ NF- し ゃ 断 周波 数 と 名 付け , プ 。 ューKas 
朋 当 性 を 実験 的 に 確か め , 従来 の 式 に ょ 


SE 
培 請 ガ ンジ スタ の 術 音 に 関し て は A. van der Zie! 
語 拉 導く 包 析 さま れ で も 比較 的 低 
i 液 に お いて は , Ziel, W. Guggenbueh1” や な ど に よ 
Ce トラ ンス の 結合 実験 
0 = por i と と が 報告 され て いる 
】 低 周 液 領域 に お ける フリ ッ カ ヵ ゎ 雑音 、 いわ ゆる 1// 
雑音 は 半導体 表面 の slow state が お も な 原因 で ある 
| と 言わ れ て いる が , いま だ 不明 の 点 が 多い . し か し な 
か に RE 
" lke 付近 で すでに 1// 雑音 成分 が 終っ て いる も 
| uso aes Cs 
: kcn cn, 

CN i ッ ト 雑 音 に 関し て は , Ziel ら が 接合 アド ミタ ン 


eV Tm Figure Cut-off Frequency of Junction 
jf ココ Transistors. By ICHIRO TAGOSHIMA, Member 
: and KAZUO INAMI (Technical Research Labora. 
: 家 tories, Japan Broadcasting Corporation, Tokyo). 
3 "i 時 六 午 生 3428] 


トラ ンジ スタ の NF- し ゃ 断 周波 数 に つい て 


ろ . 木 論文 で は これ で は 不 充 分 な こと を 指摘 する と 共に ; シ ョ ッ ト 雑 音 指数 レベ ル よ り 3dB 増大 する 周波 数 を トラ ンジ ス 
な る 式 で 表わす べき で ある こと を 新た に 提案 し た も の で ぁ あぁ る. また , こ の 
っ た 場合 の 誤差 を 計算 し た . 


で ある . 
終り に 本 文 に 述べ た 内 容 な ら び に 関連 する 事項 に つ 
いて 有益 な 御 教示 を 賜 わ っ た 東京 工業 大 学 の 小野 田 真 
穂 樹 氏 に 厚く 感謝 の 意 を 表す る 次 第 で ある -. 
x 献 
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る 一 般 式 を 導き 、 こ れ を トラ ンジ スタ に 適用 し て 解析 」 
も 行なわ れ て いる . ダイ オー ド あ る い は 半導体 結晶 だ 
け を 考え る 場合 は 以上 2 種類 の 雑音 を 与 を きれ ば よい の ー 
で ある が 、 工 学 的 な 立場 か ら , トラ ンジ スタ を 使用 す 
る 場合 を 考え る と 、 さ ら に 高周波 に お ける 、 電流 増幅 
率 « の 低下 に よる 雑音 指数 の 増大 が 重要 な 意味 を 有 す 
る よう に な る . 

し か る に こと の 点 に 関し で は 従来 詳細 な 検討 は ほとん 

ど な く , & の 周波 数 依存 性 を ¢=c。/(1+jelw。) と 仮 
定 し て 、 6 dB/oct、 で 増加 し て 行く と いう こと , 事 よ 
び 増 加 し 始め る 周波 数 は E.C. Nielsen な どの 文献 
に よっ て , JI こ a で ある こと と な ど が , 概念 的 に 把 
所 され て いた よう に 思わ れる . 

われ われ は , この 点 に 関し て 従来 の 理論 を 再 検討 し 
た 結果 , トラ ンジ スタ の 全 雑 音 指数 を 考え る か ぎり , 
高周波 に お いて 雑音 指数 が 増大 し 始め る 周波 数 が 
JI で ある と する と と は 誤り で ある こと と が 失 
か っ た . また 試作 高周波 雑音 指数 測定 喘 に よっ て 実験 
的 に これ を 確か め る こと が で きた の で 報告 する . な お 


C.30 ) 
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増大 の 割合 が 6 dB/oct で ある と と も , 特に キャ リヤ ャ ヤ 
ドリ フ ド 形 ト ラン ジス タ に 対し て は 成立 し な い 場 合 が 
多い が , 本 論文 で は この 点 に 関す る 解析 は 略す -. 


2. 理論 的 検討 
トラ ンジ スタ の 雑音 指数 の 周波 数 スペ クト ラム は 


個 1 の よう な 特性 

を 示す こと は 衆 知 。 

で ある . 佐 周波 に き 

お ける 1/ げ 雑音 分 き 

4 は いま こと れ を 無 ーー log # (c/s) 


トラ ンジ スタ 雑音 指数 の 
周波 数 依存 性 


Fig. 1—Noise figure as a function 


視 し , 高周波 に お 図 1 
ける 増加 の 割合 
関 M て は ow= 
Cl 1+ f/fa)) 
な る 式 を 仮定 し て 
'6 dB/oct と する . 

図る 2 の 雑音 等 価 
舞 路 を 仮定 する 
と エ ペ ポッ タ 接 地 
結 お ける トラ ンジ 
スタ の 全 雑 音 指数 
の 


a 
DR; 


of frequency. 


図 2 


雑音 指数 計算 に 用 いる 
等 価 回 路 


Fig. 2—Equivalent circuit for 


noise figure calculation., 


RI) 


CD 

ら SY で 7 ァ 7 は ベ ペース ひ ろ が り 抵 抗 , rz。 は ェ エミッタ 抵 
抗 , 太 , は 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス , 〆。 は 低 周 波 に お け 
る 電流 増幅 率 〆 の 値 , は @- しゃ断 周波 数 で ある . 
と いで r ァ 。 の 周波 数 特性 は 無視 し て いる が , この 点 は 

音 指数 を 最少 と する た め の 太 , の 値 が 周波 数 と と も 
(た 変化 する こと な ど に 関し て 今後 十分 検討 の 余地 が あ 
る 7 式 U) は 5 太 , 二 そる Ze 太 Rj+re る 2 2Z。 で あれ 
: ば , ベー ス 接 地 に お ける 雑音 指数 を も 表わし て いる . 

ショ ッ ト 雑 音 レ ベル は , 式 ①) で る /。 と お け ば , 
の で 表 ち され 72。 の 大 きい , ヶ 5' の 小さ い ド ラン 
ジス タ に ほど 低い 値 と な る こと は , 実験 的 に も 確か め ら 
kat 


の 0 生 
Fs= R ん hy 叶 が 0 
(2) 


高周波 で 雑音 指数 が 増大 し 始め る 周波 数 は , 図 3 


気 通信 


1873 


log (NF) 
tog (NF) 


—~ log # Fnz 
(a) (b) 


図 3 雑音 指数 し ゃ 断 周波 数 の 定め 方 


ーー 109 F Frm 


Eig. 3—Definition for noise figure cut-off frequency. 
(a), Cb) の よう に 考え られ る が , 一 般 た に は 図 3(a) の 
表示 で , 

Fy,=fivi—c (3) 


と 図示 され て いる 場合 が 多い . 

て , 式 (1) が 導 か れ た 過程 か ら , トラ ンジ スタ の 
コレ クタ 部 で 発生 する 部 分 は , 第 4 項 で 表わさ れる 
すなわち , 


a (4) | 


A araR, CR, + FD) 
(4) 
- いま 式 ( の の みた に つろ 
共 い ぃ て と げ びと の 関 
BE 係 を 求め れ ば , 図 4 の 
ーー 109 Ff F=fn2 ww 
図 雑音 指 到 よう に な る こと は は 明 ぢ 
4 コレ クタ 雑音 指数 の : 

し ゃ 了 断 周波 数 か で , 式 ⑤) が 成立 す 


Fig. 4—NF-cutoff frequency る 
of collector noise term. 
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計算 曲線 


ーー コレ クタ 雑音 指 敷 の 項 


中 訂 0 が 8 8 
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5 コレ クタ 雑音 指数 の 周波 数 特性 を 式 
(4) より 計算 し た 曲線 


Fig. 5—Calculated curves with equation (4). 
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8 + コレ クタ 人 刈 導 の 頂 ((① 式 ) 
kN A 


lt 
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全 雑 音 指数 の 周波 数 特性 を 式 (1) より 計算 し た 曲線 
4 Fig. 6—Calculated curves with equation (1). 
0 実際 に 測定 され る 全 雑 音 指数 は , この 他 
第 1~ 3 項 が 加わ っ た 値 で ある か ら 当 然 式 (5) は 成 
2 な く な る . 各 定 数 を プ 。=50 Mc, R。=500 2, 7z' 
, r=200 と 仮定 し , 〆&。 を パラ メー タ に し て 
ヶ を 数 値 計算 し た の が 図 5, 図 6 で , a。 が 大 に 
7 と jc の 差 が 大 きく な ぅ っ て いる こと が 


クタ で 発生 する 項 の み を 考え た 場合 で ある こと 
で ある. 
n④⑭ も と の 点 に 言及 し て いる が , 1 へ ~3 項 の 


8 
uw 
に - 
mn 
KK 
か 
へ 
ln 
2 
lo0g # . 放 \-do ま た は 
Fs 


t 図 7 誤っ た 記載 例 
_Fig. 7—An example of mistaken 
or mistakable expression, 


すい こと と が 分 か る . 実際 に 太 が いか に 高 
に 近い 優れ た トラ ンジ スタ は ほど 低 周 波 
が 増大 し 始め る と いう 不都合 が 生ずる こと 


’ た と えば 10Me Mc の 性 絆 背 電 昌 を H す 


で 増加 する か ら , ショ ッ ト 雑 音 レ ペ 
で あっ て も , 10 Mc で は 15dB に な 
極め て 悪化 し て し まう と と に な る . し か し 
よう な と と は あま り 串 著 に 起こ らち ら ない . 


y 
が っ て , RC ショ ント 夫 間 レベ ペ 


R。 の 値 は 周波 数 特性 を 考慮 に 入れ て , 100~500@ 「 


加 す る 周波 数 を 図 3Cb) の ど と Et i = 
指数 (NF)- し ゃ 断 周 波数 (fw。) と する . tn 
式 1〕 を 周波 数 に 無関係 な 項 と , と これ に 依存 する 項 
と に 分 け て 考え る . 
a SN (1—e@,)(R,+r5 +72) 
2 cirokRs 


+ eR ID 


と いで 1~4 項 を 4, 5 項 を BR とし, 4=B より fw 
を 求め る と 式 ⑰⑦ が 得 ら れる . 
f= 

rT どす 
ZarR, (1+ + 3R, i NL 
RT TD de 
. Es 
"ee tO 
ェ エミッタ 接地 の 場合 、 雑音 指数 を 最少 に する た め の 


-f{ 


と な る か ら ( 低 周波 で は ェ ミ ッ タ 電流 1mA で 500 9 
式 (7) に お いて , 

Rt+ry > 
と お け ば 式 (8-a), (8-b) が 得 ら れる . 


re 2 Cr, 
fxr, Ft C, gs Rs i ry 


fy 1 (1 i) 


(8-ay A 


故に 
FIRE (8-b) 

" | A Om a 

es Ks1l R, WK . (9) 


式 (8-b) で よれ ば , "0=Kk<1 で ある か ら た と を "人 
d=l で も fr;=0 陸 条 i 3 
大 や 矢作 0 
以上 の 論旨 を 実験 的 に 検討 し て みる . われ われ は 以 1 
前 に これ に 関し た 実験 結果 を 発表 し た が 今回 は 特 ] 
に 本 実験 用 と し て 5′ の 大 きく 異な る ト ラン ジス タ を 
2 種 用 いて 実験 し た 結果 を 示し た . | 3 
図 8 は , 5′ の 異な る 4 個 の 試料 に つい て 実 し た 「 
fn Cfna-mes.) TI より 計算 し た 値 と の 
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妥 8 了 げ 。 1ーas の 計算 値 と 測定 し た プ wz と の 比 を 
ユーa) に 対し て プロット し た 図 
Fig. 8—Ratio of Fa1—aoto measured fnNz as a 
function of (1—@。). 
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BS vi—Kkes の 計算 値 と 測定 し た ププ wa と の 
比 を (ユーa ツ に 対し て プ r ッ ト し た 図 
Fig. 9—Ratio of faa/1—Ka, to measured fz2 
as a function of (1—Qo). 


ラン ジス タ に は な ど 実 測 値 と の 差 が 大 きい と と が 分 か り ; 
理論 的 考察 か ら の 結果 と 一致 する. 図 8 の (1ーc@。) 
x10* 二 1.6(@。=0.984) の 点 で は 約 40 必 の 誤差 が あ 
る が , さら に cd の 大 きい トラ ンジ スタ で は 100 必 
を 越す も の が あっ た . 

図 9 は 式 (8-b) か ら 計 算 し た 了 プ w。 と 実測 値 と の 比 
を 同じ cg に 関し て プロ ッ ト し た も の で ある .@。 の 
大 小 に 関係 な く ほ な で 10 必 以内 に お さま っ て いる こと と 
が 分 か る . この 程度 の 誤差 は 実験 穫 囲 が 20 Mc まで 
で r。 を 一 定 と 考 き た に と か ら 生ずる も の で あおり, 
〆 の 周波 数 特性 の 仮定 の 近似 か らち も 当然 と 思わ れる . 

し じ た が っ て 実験 的 に も , 了 /。 が 100 Mc 程度 以下 
プ nw』 が 数 10Mc 以下 の トラ ンジ スタ に 関し て は , 必 
き * 式 (8-b) が 実測 と よい 一 致 を 示す こと が 実証 され 
た . プ wx。 が さら に 高い トラ ンジ スタ に お いて は , 入力 
コン ダク タン ス の 周波 数 依存 性 の 問題 , 測定 法 に 関連 
し て 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス 太 。 の 値 と その 周波 数 依存 
性 の 問題 等 が あり , また ショ ッ ト 雑 音 そ の も の の 高 周 
波 に お ける 特性 な ど に 関し て は まだ 不明 の 点 が 多い の 
で 今後 の 問題 で ちあ ろう . 


4. 誤差 に つい て 
6 と Ee の 違い を 示し じ て あ る が さ 


ら に こと の 両者 の NF- し ゃ 断 周波 数 の 差 を 誕 算 に より 
示す .」 式 (70) から 計算 し た 値 を : 六 7 1 ニニ で 
り 計 算 し た 値 を と し ,。 {(Yー 9/ 准 X100G23 を 誤 


表 1 Fz と Fc の NF- 差 と し て , その 2&。 に よる 
し ゃ 了 断 周 波数 の 差 


y EC 変化 を 示し た の が 表 1 で あ 
CR 誤差 (2) る . 
a 1 ¢。 が 0.9 以下 で は 誤 療 
0.95 20 1 以下 で ある が , 実用 的 
0.99 57 に この よう な NS ラド R28 
0.995 68 


な 宮 味 が 7 な CO 
で は その 差 は 倍 以 上 た な る と と が 分 か る . 図 8 の 実験 
に 用 いた トラ ンジ スタ は , <@。 が 0.974~0.984 の 間 
に ぁ あり, 実測 値 と の 誤差 が 30 程度 で ある と と は 
表 1 の 結果 か ら み て は ほ で 妥当 と 思わ れる . 


5. 結 言 


トラ ンジ スタ を 高周波 で 使用 する 場合 , & が 周波 数 
と 共に 減少 する と こと に 起因 する 雑音 指数 の 増加 , 特 ( 
いか な る 周波 数 か ら 増 大 し 始め いる か と うこ と と は 犬 き 
な 関心 事 で ある .. と と ろ が 従来 より 引用 され て で て いる 
プ 。 1ーg。 な る 周波 数 は , 理論 的 に 不 合理 な と と ころ が 
ある た め , 特に NF- し ゃ 断 周波 数 な る も の を 定め , 
と れ が 池 。 一 Kw と 表わさ れる さき る で 
提案 し た . また , と この 式 の 妥当 性 を 実験 的 に 確か め ;, 
従来 の 表示 に よる 誤差 を 計算 し た 

終り に 本 論文 は 東京 電機 大 学 中 野 教 授 が 当 研 究 所 に 
在職 中 た た まわ っ た 御 指 導 御 助言 に よる と ころ が 大 き 
く , と きい に 深く 感謝 の 意 を 表す る . また 常に 御 指 導い 
た ヾ いて いる 小松 部 長 , 御 助言 いた ヾ いた 東京 幸 大 宮 
崎 氏 , お よび 高周波 雑音 指数 測定 器 の 試作 を 担当 きれ 
た 国 洋 電機 伊藤 氏 に 感謝 の 意 を 表す る 次 第 で ある . 
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要約 磁気 記録 再生 系 の FM 波 に 対す る 伝送 特性 に つい て , 伝送 系 を 線形 と 非線形 の 2 種 の 回 路 網 に 区 別して 検討 を 


進め た . 


従来 漠然 と 磁気 記録 再生 系 は 非 直線 性 を 有する と 考え られ て いた が , 


本 質 的 な 非 直 線 性 は 記録 磁化 過程 に の み 


発生 し , FM 波 の よう に 一 般 に スペ クト ル を 合成 し た 信号 に 対す る 記録 再生 特性 が , 従来 の 単 一 正弦 波 に よる 特性 と は 


着 し く 趣 を 異 に する も の で ある こと 


の 結果 FM 波 の 伝送 に 際 し , 各 測 帯 波 に 対す る 伝送 系 の 応答 が , 従来 の 単 一 信号 に 
伝送 特性 の 等 化 補償 に 対す る 考え 方 に 基礎 を 与え る こと が で きた . 本 文 の 最後 に は ご の 等 化 


に よる より る も 明確 と な り , 
方 式 の 一 例 と , その 効果 に つい て 示し て ある . 


よら に 半 


磁気 録音 方 式 は 高周波 バイ アス 法 に よ ょ っ て 録音 感度 
※ よ び 和 磁化 の 直線 性 を 著しく 向上 し , 今日 の 隆 局 を 見 
る に 至っ た こと は 周知 の と お り で ある が テレ ビ 信 号 の 
| 磁気 記録 方 式 で は , 信号 の 伝送 に 要する 答 域 幅 な いし 
| 比 玲 域 が 子 る て 大 きく , か つっ 波形 的 忠実 度 を 要する た 
有 】 る , テレ ビ 信 号 を 直接 磁気 テー プ に 記録 する こと は 種 
放 々 の 技術 的 困難 が あぁ る. 現在 実用 化 さ れ て いる Ampex 
祈 の ど で デ オォ テー プレ コー ダ の で は テー プ , ヘッ ド の 性 
| 能 向 上 を は か る と 共に 磁気 記録 の 観点 か ら , (1) テー 
| プペ ヘッ ド の 相対 速度 を 約 40m/s と 大 きく し テー プ 上 
5 結語 放 表 革 由 波 炎 を 凸 げた と と 、2 普 刀 の 記 
有 有 記録 方 式 で は いわ ゆる 6 dB/oct 特 性 に より 低 周 波 成 
分 の 再生 感度 が 加 い の で , テレ ビ 信 号 に より 搬送 波 を 
FM し と の FM 波 を バイ アス 磁界 を 用 い ず 直 接 テ ー 
有 | プ に 記録 する いわ ゆる FM 録画 方 式 を 用 いた こと, 
に より 上 述 の 比 玲 域 の 問題 , 波形 伝送 上 の 要求 を 解決 
放し て < いる. さら に この FM 録画 方 式 は テー プ 再 生 信 
の レベ ル 変 動 の 影響 を 振幅 制限 器 に よっ て 大 幅 に 減 
少 で きる 利点 が あり , テレ ビ 信 号 の 磁気 記録 方 式 と し 
で に は 現在 最も 授 し た 方 式 で も る と 考え られ る . と の 
EM 流 に 対す る 磁気 記録 再生 系 の 応答 に つい て は , 従 
有 | 来 研 携 99c 残 哲 便 波 帯 伝送 特性 の を 早 す る も の と し て 
| oncssn. ntact oitattonr 
有用 に っ いて は 広 分 明らか で な か っ た よう に 思わ れる . 
有 肛 文 で は FM 帯 に # け る 磁気 記録 再生 系 の 動作 特性 
0 と, その FM 波 伝 送 に 及ぼ す 影 響 に つい て 従来 の 


Ey yp 
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と を 記録 磁化 機構 の 面 か ら 説 明 し , 基本 的 な 実験 に よっ て その 傾向 を 求め て いる . こ 


っ て 測定 し た いわ ゆる 定 電 流 特性 


いわ ゆる 定 電 流 周波 数 特 人 性 の み で は 説明 し 得 な い 場 合 
が ある こと と を 示し , と くに FM 伯 帯 波 の 記録 再生 感 
度 に つい て , 磁化 機構 的 な 見 地 か ら 検 討 す る こと に ょ よ 
り , 基本 的 な 動作 を 明らか に する と 共 記 , 磁気 記録 再 
生 系 に お ける 伝送 特性 の 等 化 方 法 を 試み た の で , それ 
ら の 概要 を 報告 する . 


2. FM 変調 波 伝 送 上 の 問題 点 


磁気 記録 再生 系 の 構成 を 図式 的 に 青 わ せ ば 図 1 a) 

の よう KRS EET 
7 : 記録 増幅 器 の 供給 する 記録 電流 

区 ): 記録 ヘッ ド を 流れ る 記録 電流 
万 : (Cf) た より ヘッ ド 空 げき に 発生 する 磁界 
選 : 磁界 刀 に よる テー プ 上 の 残留 磁気 
ゅ : 残留 磁気 お た に たよ ょ り 再 生 ヘ ッ ド と 鎖 交 する 磁 東 
が : る る の うち 真 に ヘッ ド 線 輪 と 鎖 交 する 磁 東 
ei: の 時 間 的 変化 に 比例 する へ ヘッ ド 誘 起 電圧 
es : 再生 増幅 器 入 力 端 子 に お ける 再生 電圧 

を あら わす . 

一 般 に 磁気 記録 再生 系 は 非 直線 系 と され て いる が , 
図 1 ユ から 明らか な よう に , 記録 磁化 過程 ( 亡 っ >B) 以外 
は すべ て 近似 的 に は 直線 的 で あり , これ ら に つい て は 
すべ て 線形 回 夏 網 に 準じ た 取扱 い が で きる . 

し た が っ て 磁気 録音 方 式 に お ける よう に , 偏 移 磁界 
を 信号 磁界 に 宣 ね 合せ る こと に より , 記録 信 過 磁界 万 
と 残留 磁気 と の 間 に 直 線 的 関係 が 成立 っ 場合 に は , 
系 全体 に 対し て , 永井 氏 や ら に ょ っ て 行なわ れ た よう 
に 直線 回 路 網 的 考察 が 成立 っ わけ で , その 結果 は , テ 
レビ 信号 を FM に よら ず 直接 録画 する よう な 場合 に 
だ お ける ひずみ に つい て も , 軍 要 な 示 吹 を 与え る も の で 
ある . 


これ に 対し , 現在 の FM 録画 方 式 で は , すでに K 述 


図 1 磁気 記録 再生 系 の 図式 的 表示 


Fig. 1—Graphical representation of magnetic record-reproducing system. 


べた よう に バイ アス 磁界 を 用 いる こと な く FM 波 を 
直接 磁気 テー プ に 記録 し て お り , 一 般 的 に スペ クト ル 
を 合成 し た 信号 磁界 た 対し て , 各 成 分 信 丹 が どの よう 
な 相対 関係 に お いて 残留 磁気 と し て 記録 され る か どう 
か と いう 点 に 問題 が ある . 
3. FM 変調 波 と スペ クト ル 分 布 
伝送 系 の 特性 を 検討 する に 先立ち 一 応 録画 信号 と し 
て の FM 波 の スペ クト ル 分 布 に つい て 述べ る . まず 
単 一 正 野 波 に よる FM 波 は っ ぎの よう に 表わさ れる ・ 
i(t)= DY,sin (Zz ft+mysin2 zr ft) 
と こと で うう: 搬送波 // の 振幅 , か : 信号 周波 数 , 
m=4 Ff。: 変調 指数 , 4 デア : 周波 数 偏 移 
変調 指数 如 ょ 0.4 の 場合 , 二 次 以 上 の 側帯 波 成分 
は 無 現 で きる か ら , 
(= LT Cm sin2z ft 
+J, (mp tsin2 z( fe Ft 
人 0 リオ 
と な る 一 般 に 磁気 録画 に お いて は 映像 信号 に よる 周 
波数 偏 移 は 高々 2 Mc』-» 程度 で ある か ら , 映像 信号 
の 高周波 成分 に 対す る 変調 指数 は どく 特殊 な 場合 を 除 
け げ ば 1 より 充分 小さ いと 考え らち れる: また , さら に 次 
節 で 述べ る よう に , 録画 ヘッ ド の 周波 数 特性 た により 残 
留 側 波 帯 伝 送 と な る の で , 映像 信号 の 高周波 成分 に つ 
いて の 総合 伝送 特性 は 一 次 の 下 側 帯 波 の み を 考慮 し た 
FM 大 送 系 と し て 検討 する こと が で きる . 


4. 線形 伝送 回 路 網 の 応答 


図 エ た 示し た よう に , 線形 回 路 綱 と し て 取扱 いう る 
部 分 は , ヘッ ド の 共振 特性 , 磁 心 損失 , ぉ よび 再生 過 
程 た お ける 空 げ き 等 の 諸 損 失 等 
に 大 別 さ れる が , 磁気 記録 再生 
系 の 特性 の 上 限 は も っ ぱら 最初 
に 挙げ た ヘッ ド の 共振 特性 に よ 。 
っ て 決定 し , FM 伝送 上 の 影響 生 2 録画 用 磁気 ヘッ 


が と くに 大 きい . ド の 等 価 回 路 
C1) 磁気 ペッ ド の 回 路 素 子 の en et 


video head. 


と し て の 特性 
Me 帯 に お ける ヘッ ド を 回 路 素 子 と し て 見 れ ば , 図 


C35 ) 


会 雑誌 第 44 券 12 号 1877 


2 の よう に た に, 抵抗 と 1 ンダ クタ ン 
ス の 直列 回 路 に 巻 線 の 漂 遊 容量 が 
並列 に 付加 し た 形 で 表 わ され る . 
抵抗 は 主として ヘッ ド の 磁 心 損失 
を 代表 し , 一 方 放 ン タグ スス 9 
線 輪 巻 回 数 の 自 乗 に 比例 し , 磁 心 の 全 磁 気 抵抗 た 反 比 
例 す る . 現用 の 録画 用 ヘッ ド の イン ピー ダン ヌス ヌ 一 周波 
数 特性 を 実測 し た 結果 の 一例 を 示す と 図 8 の よ ょ うに 
な り , Mc 帯 に お ける ヘッ ド の 〇 は ペッ ド に よっ で 


周波 散 ば ) ーー 
図 3 録画 用 磁気 ヘッ ド の イン ビー ダン ス 周 波数 特性 
( 注 ヘッ ト 形 式 NHK 技研 試作 400 形 , 券 
数 37 0 
Fig. 3—Impedance-frequency characteristics of video-head 
(2) ヘッ ド の 共振 特性 
再生 時 た に お いて は へ ヘッド 誘起 電圧 es ( 図 参照 う は 
ィ ン ダ クタ ンス に 直列 に 入り , し た が っ て 伝送 特性 は 
€; 1 


WE 


€; oo て 族 
CC a 


Di | 2 
此 周 波 散 (が) 
図 4 再生 時 の 共振 回 路 の 伝送 特性 
Fig. 4~Frequeney characteristics of resonant head 
cet for reproducing process. 
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と な る . と の 場合 漂 遊 
容量 C。 は 増幅 器 入力 
回 路 を 含む 値 で ある . 
図 4 は (om) の 計算 結 
果 を 示す . 一 方 録画 時 
に お いて は , 一 般 に 再 


太 。 付加 イ ンダ クタ ンス 


する た め 図 5 の よう に お よび 抵抗 
ペ ヘッド と 並列 に イン ダ Fig. 5—Recording amplifier 
output cet. 


クタ ンス LL。 だ よび 抵 
抗 R。 を 付加 し , 回 路 と し て の 共振 周波 数 を 調整 する 
必要 が ある . この 場合 ヘッ ド を 流れ る 記録 電流 語 は 


7G) 
で : 


PO sr LC a SR 1/ (et ) C, 


= (@,;/@。2) VL(La+ Li;) 
. QO,= 0 Li/Ri, Q;= Rslo,;Lr; to= gme; 
の よう に な る . 具体 的 な 数 値 例 と し て , いま ヘッ ドイ 


シン ダク タン ス D ょ 一 25 4 有 H と すれ ば 


再生 時 の 河 遊 容量 そ 20 pF 同 共 振 周 波数 6.5~7 Mc 
録画 ” を 50 pF ” ~4.5 Mc 


等 と な り , ぞ の 周波 数 特性 は 図 6 の よう に な る . 特性 
⑮ は 付加 イン ダク タン ス お よび 抵抗 を 用 いな い 場 合 


で 上 記 数 値 例 か ら 共 振 周 波数 4.5 Mc の 場合 に 相当 


議 謀 する , いま 伝送 すべ き FM 波 の 隊 時 周波 数 が 図 6 の 


0 02 03 
此 周 流 数 (fo) 


ね る は 各 2 


6 記録 電流 の 周波 数 特性 


y Fig. 6 Frequency characteristics of recording current. 


点線 で 示し た 範囲 (すなわち 5~6 Mc) に ある 場合 
は , この まま の 特性 で は , 傾斜 の 急 帳 な 部 分 た よっ て 
大 きい ひずみ が 発生 する こと と が 予想 され る . こと の た め 
実際 に は イン ダク タン ス L。 ある い は 抵抗 R。 を 付加 
し て , 記録 電流 特性 を 図 6② ぁ あるいは ③⑨ の よう に 補正 
し , と くに 瞬時 周波 数 範囲 の 特性 傾斜 を 緩和 し て い 
る . この と と は 記録 電流 回 路 の み の FM 伝送 特性 を , 
前 節 の 考え 方 に 基づい て 推定 する と , 図 6① の よう な 
特性 で は , FM 伝送 系 の 共振 特性 の ピー ク に 対応 し 
て , video 特性 の 中 域 付近 に 山 を 生ずる の に 対し て , 
② あ る い は ③⑨ の 特性 で は その 傾向 が 比較 的 小さ く な る 
も の と 思わ れる こと か ら , ある 程度 この よう な 補正 に 
も 妥当 性 が みとめ られ る . し か し と れ は 単に 記録 電流 
回 路 の み を と り 出 し た 場合 に つい て 考え て お り , 実際 
の 録画 動作 に ついては, さら K に 検討 する 必要 が ある . 


5. 非線形 伝送 系 の 応答 


磁気 記録 再生 系 に 評 いて 本 質 的 に 非線形 動作 を な す 
部 分 は , 記録 磁界 戸 ~ 残 留 磁気 だ の 間 で ある こと と は 
すでに 述べ た が , この 間 の 特性 の 実測 値 の 一 例 は 図 7 
の よう に , 各 周 波数 と も 入出 力 間 の 関係 は 非 直線 的 で 
ぁ る . こと の 測定 は 定 周波 数 に お ける 記録 電流 と 再生 電 
圧 の 関係 を 求め て お おり, これから 再生 電流 の 周波 数 特 
性 は 記録 電流 の 大 いさ に よっ て か な り 変 化す る こと が 
察 せ られ る . し か し FM 波 の ょ うな 一 般 に スペ クト 
ル を 合成 し た 信号 の 伝送 特性 を 求め る た め に は , この 
よう な 単 一 記録 電流 に 対す る 再生 電圧 の 周波 数 特性 の 
み で は 不 充 分 で あっ て , 磁気 記 験 再生 系 の , いわ ば 動 
的 特性 に っ いて 検討 する 必要 が あり , これ は 磁気 テー 
プ 材 料 が ヒス テリ シス 特性 を 有する 非 直線 性 を 示す こと 


50 1 
記録 を 六 (ftRec) 


5 図 7 入出 力 特 性 
: テー プ ヘ ッ ド 相対 速度 (記録 時 ) v=45.5 mls 
再生 増幅 器 利得 36dB 特性 8Mc 平坦 
Fig. 7—Relation between recording current : 
and reproduced voltages. 
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と に 起因 する 根本 的 な 問題 で ある . 

動 的 磁気 特性 を 一 般 的 た 取扱 うこ と は 極め て 困難 で 
あぁ ある の で , こと で は , 録画 の 場合 に お ける 高周波 成分 
の 伝送 た 近い 理想 化し た 条件 下 で 考察 を 進め る こと と 
する , いま 仮り に 記録 電流 の 周波 数 特性 が 図 6 ② に ょ 
っ て 与え られ る も の と し , 磁 心 損失 の 影響 を 無視 すれ 
ば 記録 電流 (C の は 次 式 で 与え られ る . 


ニニ DT oT, (my;)sin2zf,t +, 
HNO EO (mM;) sin 2z( f+ プ 2) t+ る 
Oo (msin 2 xz(。ー プ リト る] 
a Po, 2,, $d は eT Ta; に 対す る 
位相 を 表わす , し た が っ て 搬送 周波 数 /, は 図 6 の 点 
線 た 示す 領域 に と れ ば 下 側 帯 波 (f。+ ナ カカ ) は プ 。 に 対 
し て 強調 され 一 方 上 側帯 波 (f/。+ プ 』) は 減衰 する . い 
ま 数 値 例 と し て , @/2 z=4.5 Mc, fe=5.4 Mc, ナー 
3 Mc, m ょ =0:3 の 場合 に は , 


=0.,80 J,sin2z fd+¢, 
ー0.14 J。 sin 2 zx( ループ + 
F00050 sin 2 xz( ーー プ の な 二 %。 


の よう に な る . と こと で も し 図 7 の よう な 単 一 周波 数 の 
入出 力 特 性 の みた に より , 磁気 記録 再生 系 の 伝送 特性 が 
決定 する も の と すれ ば , 搬送 波 (=5.4 Mc) に 対し 
て 最高 感度 と な る よう な 記録 電流 (と この 図 の 特性 で は 
80~90 mA) を 供給 すれ ば , 上 下 両 側帯 波 す な わ ち 8.4 
お よび 2.4 Mc に 対す る 記録 電流 は , それ ぞ れ 5~6 
mA お よび 14~16 mA と な り , それ ら に 対応 する 再 
生出 力 電圧 は , 入力 変調 波 の 振幅 比 関 係 と は 著しく こと 
と な っ た 形 と な り , 側 帯 波 成 分 は 実際 上 ほとん と 伝送 
され な いこ と と に な る . 以上 は 説明 の 便宜 上 , 一 定 周波 
数 た よる FM 波 に っ いて 述べ た が , この よう な 傾向 
は 一 般 に 映像 信号 の 高周波 成分 に よる 側帯 波 群 に つい 
て 同様 に 発生 する わけ で , し た が っ て 図 6 の 特性 の み 
で は , 側帯 波 成 分 の 伝送 を 検討 し 得 な いこ と を 表わし 
て いる . と これ は 図 7 の 測定 が 各 信 過 周 波数 を , それ ぞ 
れ 単 独 た バイ アァ テス 磁界 を 併用 せ ず に 記録 再生 し た 結果 
に 過ぎ な い 以 上 当然 の こと で あり , 側帯 波 に 相当 する 
許 号 を 単独 に 記録 する 場合 と これ を 一 つの 変調 波 と 
し て 最 送 波 に 重ね 合せ て 記録 する 場合 で は , 記録 磁化 


> 


過程 が 全く 異な っ て 来る こと が 考え られ る わけ で , とこ 


の 点 が 従来 の 磁気 記録 再生 系 の 特性 を 概観 的 に 残留 側 


波 帯 伝送 特性 と 見 る 考え 方 と 罰 な る と ころ で ある . 
さて , 前 例 の ょ うに 浅く FM し た 信号 の 波 肛 は 図 


a = 


図 8 記録 電流 波形 の 一 例 


Fig 8—An example of recording current 


weveform. 
8 の よう に な り , この よう な 信号 磁界 に たよ ょ る 記録 磁 花 
過程 で は , 
(1) 信 号 の 平均 線 返 周期 は な ほ 搬 送 波 に 等 し く , 
また 録音 減 磁 の 原因 と な る 反転 磁界 の 人 括 頭 値 
は , 変調 指数 如 , に より 多少 変化 する が , 記 
録 磁化 た に 及 ほす 影響 は 小さ い . 
(2) 平均 的 自己 減 磁 界 は , 一 定 周波 数 ( 無 変調 ) 
の 場合 と ほほ 同一 で ある . 
と 考え て 差し つか を な い , し た が っ て 図 8 の よう な 記 
録 電流 の 各 瞬 時 値 に 対応 する 残留 磁化 の 強 さ を 求め る 
に 際 し て は , ほほ 搬送 周波 数 に 対す る 記録 磁化 過程 を 
その まま 適用 し うる も の と 思わ れる . と の 場合 , 録画 
ヘッ ド の 磁界 分 布 形 状 お ょ よび 磁気 テー プ の 動作 磁気 特 
性 か ら , その 傾向 を 作図 的 に 求め る こと と も 不可 能 で は 
な い が , と こと で は 図 9 に 示す よう な 測定 に よう て 7 複 
合 信 号 磁界 に 対す る 動 的 入出 力 特 性 の 傾向 を 求め る た. 


| 
ATT 幅 
or 業 -ー タ 
Eo 


図 9 複合 波 入 出力 特性 測定 系 
Fig. 9—Measurement system of recording 
characteristics for combined waves. 


図 8 に ポ お いて SG1 お よび SG2 は それ ぞ れ 信号 
発生 器 で , その 一 方 を た と を ば 5Mc, 他方 を 2 Mc 
に セッ ト し , それ ぞ れ の 出力 を 調整 し て 相対 的 な 振幅 
関係 が な ほ 浅 く 変 調 し た FM 波 の 搬送 波 と 側帯 波 の 
人 関 係 に 近く する . と の 混合 信号 を 増幅 し て テー プ に 記 
録 し , 再生 信号 の うち , 側帯 波 に あたる 2 Me 成分 の 
み を ろ 波 器 で 分 離し て 測定 すれ ば , ほほ 実際 の FM 
波 に お ける 下 側 帯 波 の 記録 再生 特性 に 近い 結果 が 求 
る で と に る : 

図 10 は その 測定 結果 の 一 例 で あっ て , いわ ば 側帯 
波 の 動 的 入出 力 特 性 を 示す も の で ある . すなわち , 投 
送 波 (と の 場合 5 Mc) 断 で 側帯 波 信 母 の み 単独 に 記 
録 再 生 す る 場合 の 特性 は 図 6 た 示し た 静 的 特性 と な る 
が , 折 送 波 を 重ね 合せ た 場合 に は , 側帯 波 に 対す る 感 
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復調 出力 が 期待 ER 
され る こと に な 図 10 複合 波 に 対す る 動 的 入出 力 特性 


な の 実測 結果 (入力 目盛 0.5 に お 
、 ける 両 信号 は 約 8:1 
さら に 鬼 送 波 る 両 信 号 振 幅 比 は 約 8: 1) 


Fig. 10—Experimental date of dynamic 
電流 の み を 変化 EC for recording 
し た 場合 の 搬送 combine waves. 
波 出 力 振幅 お ょ | 
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図 13 搬送 周波 数 に よる 変化 
Fig. 13—Effects of carrier 
frequencies. 


び 13 の よう で ある ・ 
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図 7?7 か ら わ か る よう に 最 送 周波 数 を 高く する た に じ た が 
っ て , 搬送 波 自 体 の 出力 振幅 は 急激 に 減 論 する の に 対 
し て 図 13 で は これ に 重ね 合せ た 側帯 波 (2 Mc) 信 妃 
の 出力 振幅 は ほとんど 変化 し な いこ と が 注目 され る . 
以上 の よう な 考察 な ら び に 実験 結果 か ら , 側帯 波 を 
含む 複合 信号 磁界 に 対応 する 記録 磁化 の 強 さ は 、, 


3 0 ey 
の 
トー Stn 必 る トナ) 1 
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7。: 記録 電流 う 。 に よ ょ る 搬送 波 磁 化 強度 

k(》。) : 2 う 。 に お ける 側帯 波 磁 化 強度 を 表 わ 
す 係 数 

7 : 比例 常 数 

の よう に 表わす こと が で き , 浅い FM _ 波 に 対し て は 
記録 磁化 後 の FM 波 の 側帯 波 成 分 は , も と の 変調 指 
数 に 比例 し て 変化 し , その 記録 再生 特性 に は 直線 的 関 
係 が みとめ られ る . これ は 側帯 波 成分 に 重ね 合せ た 振 
幅 の 大 きい 搬送 波 成 分 が 、 一 種 の 偏 移 磁界 的 作用 を 有 
する こと と を 意味 し て いる . 磁気 録音 に お ける 高周波 バ 
ィ ア ス 法 で は , 音声 信号 (上 述 の 場合 側帯 波 信 号 に 相 
当 ) に 対し て 充分 高い 周波 数 の 偏 移 磁界 と 重ね 合わ せ 
て , 音声 信号 に 対す る 直線 性 お ょ び 感 度 を 向上 し て い 
る が , 浅い FM 波 の 場合 搬送 波 は 。 パ ィ アス 磁界 
の 周波 数 を 極端 に 低く し た 場合 に 相当 する わけ で , 個 
帯 波 の 搬送 波 に 対す る 振幅 比 が , 磁気 録 宮 に ぉ ける 信 
号 磁 界 と バイ アス 磁界 の 比率 と 同様 残 劉 磁気 の 大 いさ 
を 一 義 的 に 決定 し て いる も の と 考え る こと が で きる 

た と えば Ampex 形 VTR の よう に 4 個 の ペッ ド を 切 
換え て 使用 する 場合 に は 録画 用 磁気 ヘッ ド の 特性 と し 
て は 、 第 一 に 搬送 波 付 近 の 感度 が 均一 で , ヘッ ド ご と 
の SN 比 の 相違 が な いと 同時 た , 側帯 波 成 分 に 対す る 
磁化 係数 が 揃っ て いる と と が 必要 で あり , と この た め に 
は , 図 10 か ら も わか る よう に 記録 電流 値 の 調整 を か 
な り 慎 軍 に 行なわ ね ば ば ならない. 


6. 磁気 記録 再生 系 に お ける 
伝送 特性 の 等 化 法 


前 人 ま で の 所 論 に より , テー プ 上 に 記録 され た 信号 
に 対応 する 残留 磁化 に 関し て , 側帯 波 成 分 が あぁ る 程度 
まで 正しく 保存 され る と と が わか っ た , し た が っ て 
再生 側 に お いて も 記録 ヘッ ド を 流れ る 電流 の 周波 数 特 
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て 民 攻 が が と 同様 の 特性 生化 が 黄 要 と な る 、 由 
生 側 の 伝送 特性 は す em 
で に 4: に ぉ いて そ 本 文 で は 磁気 記録 再生 系 を 一 つの 情報 伝送 系 と する 
の 破 略 を 示し た が , 見 地 か ら , 広帯域 FM 波 に 対す る 伝送 特性 た っ いて 
と の 等 化 回 路 と | 民 図 14 等 化 回 路 の 構成 論 選 た 9, a を 総 括 す れい ょ っ つ ざ の まま うな 結論 が 導 
は , た と えば 14 Fig. 14--An example of equalizer VE 

for FM transmission cet. 
の よう な 回 路 が 考え (1) 磁気 記録 再生 系 は 一 般 的 に 非 直線 伝送 系 を 構 


られ る . この 回 路 の 伝送 


3 
MC, » 2 
し た が っ て , エ =Lj, 


rt 


i 
nt 


美 特性 は , 

@ の 
| で Qo, 
w* ) WO 
2 \ O'w, 


oD, O'=o,L/(R+7r) 


C=C。, 六 r= 太 と すれ ば 等 北 


後 の 再 生 側 の 伝送 特性 は 


TP(@) e*= 


と な り , 図 14 
の 抵抗 R を 
調整 し て , 等 
化 後 の 〇 '=1 
=1/ 4/2 と すす 
る で どど が で き 
る . と の 等 化 
回 路 に よる 実 
際 の 画面 に お 
ける 効果 の 一 
例 は , 図 15 
ER, 
り , と の 場合 
等 化 た よっ て 
黒 緑 の 後 た に 生 
ずる ス メ ャ 状 
の 過渡 ひずみ 


。 が か な り 改 療 
され る こと と が 較 
わか る 、 


(b) 等 価 し な い 場 合 
15 等 化 に よる 画質 の 改善 例 
Fig. 15—An example of picture quality 
improvement by equalizer. 


成す る が , 記録 磁化 過程 以外 の 肖 

回 路 網 的 取扱 い が 可 能 で あっ て , 

が 成立 する , 
(2) 線形 回 路 綱 的 取扱 い の 可 能 な 部 分 の 申 で は , 
磁気 ヘッ ド と 記録 お よび 再生 増幅 回 路 密 の 結合 
部 分 の 帯域 特性 が , と くに FM 波 の 伝送 特性 
に 影響 が あり , 特性 の 上 限 は ヘッ ドイ ンダ クタ 
ンス と 回 路 の 漂 遊 容量 にょ る 共振 周波 数 で なほ と 
ん ど 決 定 す る . 

記録 磁化 過程 た お いて は 線形 回 路 網 的 取扱 い 
は 一 般 に 不可 能 で あり , その 応答 は 従来 の いね 
ゆる 定 電 流 周波 数 特性 , すなわち 単 一 周波 数 信 
号 に 対す る 特性 の み で は 充分 明らか に し 得 だ な だ い 
点 が ある . と この 点 に た ついて,, FM 波 の まう 匠 多 
数 調 波 の 合成 し た 信号 に 対す る 記録 磁化 の 動作 
機構 を 考察 し , 側帯 波 の 記録 再生 感度 が 質 送 流 
に 対す る 振幅 比率 と 関連 の ある こと を 推論 し 
これ を 実験 に よっ て 確か め , 磁気 録音 に お ける 
高周波 バイ アス 法 に よる 磁化 機構 と 類似 の 性 四 
が ある こと を 明らか に し た . 

以上 の 考察 結果 に も と づい て , 磁気 記録 再生 
系 に よる FM 波 の 伝送 特性 た 対す る 簡単 な 等 
化 回 路 を 与 を , その 効果 を 実際 の 画面 上 と おい 
て 確認 し た . 

終始 御 指導 御 検 討 を いた だ いた 当所 テレ ビ 研 究 部 部 
長 鈴 木 桂 二 博士 , 並び に 種々 討論 検討 を いた だ いた 吉 
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瞬時 圧 伸 系 の 回 路 要素 の 変動 が 信号 の 復元 お よび 
瞬時 SAM 改善 度 に 与え る 影響 
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要約 最適 状態 に 構成 され た 上 時 圧 伸 系 に お いて , 構成 後 の 種 々 の 外部 条件 に 起因 ずる , 電源 内 部 抵抗 , 直線 系 増幅 
器 の 増幅 度 , 伝送 レベ ル 等 の 回 路 要 素 の 変動 が , この 系 の 信号 の 復元 お よび 騰 時 S/N 改善 度 に 与え そる 影響 を , 系 に 使用 
され る 非 直 線 素 子 の 電圧 - 電 流 特性 に 特定 の 関数 表示 を 用 いる と と な く , 一 般 的 に と り 扱 っ て いる . 

回 路 要素 の 変動 に 基づく 信号 の 復元 に は 4 種類 の 傾向 が ある こと と を 示し , 従来 提案 され た 瞬時 圧 伸 器 の 諸 形 式 を 用 いた 
系 で は , それ ぞ れ どの よう な 傾向 を と る か を 明らか に し た . 瞬時 S/N 改善 度 に 与え る 影響 に つい て は , 低 レ ベル 信号 が 
許容 され る ひずみ の 範囲 内 で 復元 され る 場合 の 一 般 的 な 考察 を 行ない , 特に 最大 改善 度 の 変動 に 関し て 信号 の 復元 が 不 完 
全 と な っ た 場合 を 含め て 記述 し た . な お 本 文 の 考察 は 系 に 使用 され る 非 直線 素子 の 性 質 よ り , 相当 高い 周波 数 まで 大 き 


な 差異 な く 適 用 する こと が で きる . 


1. 序 言 


瞬時 圧 伸 系 の 目的 と する 低 レベ ル 信 号 に お ける 用 時 
SIN の 改善 度 は , 系 に 組み と まれ る 伸長 器 の 非 直 線 
特性 の 傾斜 , いわ ゆる noise susceptibility の 逆数 で 
すっ て 定義 され た の . また , と の 定義 は 送信 側 に お い 
店 で 圧 結 さ れ た 信号 が 受信 側 に お いて 許容 され る ひずみ 
放 の 重 内 で 伸長 , 復元 され る と と を 前 提 と し て いた . 
と こと ろ で 従来 提案 され た 有 瞬時 圧 伸 系 に 組み と まれ る 
| 正伸 器 は , その 回 路 構成 上 , 必然 的 に ひずみ を 生じ る 
間 放 形式 の も の や や 。 お よび 原理 的 に は 完全 な 信号 の 復元 
訟 可能 な 形式 の も の で ぁ っ た の や し た が っ て 前 者 の 
| 有 形式 に お いて は , それ を 構成 する 各回 路 要素 を , 受信 
ns tonsom smancanans ss 
選 害 し な けれ ば な ら な か っ た し , また 後者 の 形式 に お 
いで も 各回 路 要素 に , ある 特定 の 関係 を 維持 させ る 必 
議 ] 妥 が あっ た . し か し これ らい ずれ の 形式 を 用 いた 系 で 
放 語 も 上 の 条件 を 滴 足 する よう に 最も 適当 に 選定 され た 
各回 路 要 素 も , 当然 その 後に おけ る 種々 の 外部 条件 に 
よっ て 変動 する 可能 作 が 存在 する . 
有 先 に 筆者 は 原理 的 に 無 ひ ずみ と な る 瞬時 圧 伸 器 の 一 
|| 形式 に っ つい て 伸長 器 に 含ま れる 直線 系 増幅 器 の 増幅 度 
放 の 変動 の み に 関 し て 簡単 な 検討 を 加え た の の. し か し 実 
| 医 の 了 時 圧 仲 系 で は 圧縮 器 , 伸長 器 を 形成 する 電源 内 
有朋 部 抵抗 , 直線 系 増幅 器 の 増幅 度 お よび 伝送 レベ ル 等 の 
月 回 路 要 素 の 相互 関係 が 最適 の 状態 に 保持 され て 動作 す 


a ‘A 3 
fj * Influence by a Variation of the Cirecuit Elements 
Against Signal Recovery and Instantaneous 
S/N Improvement in Instantaneous Compandor 
Systems. By TAMOTSU KAsSAl, Member (Faculty 
トド. | of Engineering, Osaka University, Osaka). [論文 
p 番号 3430] 


る も の で ある か ら , ある 特定 の 形式 の , 特定 の 要素 だ 
け の 変動 を と り 扱 っ た の で は , 系 全体 の 動作 を 判断 すず 
る の に 適当 で な い 。、 し た が っ て 上 記 の 回 路 要 素 の 変動 
が 重複 し た 状態 に お いて の 信号 の 復元 お よび 瞬時 S/N 
改善 度 に 与え る 影響 を 考察 し て お く と と は 瞬時 圧 伸 系 
の 動作 を と り 扱 う 上 に 是非 と る 必要 で ある . 

と この よう な 見 地 よ り , 瞬時 圧 伸 系 に お いて 変動 の 可 
能 人 性 を も つと 考え られ る 諸 要 素 を と りあ ぁ あげ, と これ ら を 
総括 し て 論じ た の が 本 論文 で ある ・ 

た だ 本 論文 の 考察 に は 圧縮 器 と 伸長 器 に 含ま れる 非 
直線 素子 の 特性 が 使用 周波 数 範囲 に お いて きわ め て 良 
好 で , その 電圧 - 電 流 特性 の 差異 も 非常 に 少な く 』 無 6 
視 で きる 状態 に ある も の と し て 論じ られ て いる ・ し か 
し こと の 差異 か ゆ や を 加味 し て も 本 論文 の 結果 より 瞬時 圧 
伸 系 へ の 影響 を 一 般 的 に 推測 する と こと が 可能 で ある . 


2. 瞬時 圧 伸 系 に 用 いら れる 人 圧 伸 器 形 式 と 
変動 を 考慮 する 回 路 要 素 


と これ まで 提案 され た 彩 時 圧 伸 器 の 形式 と し て は 図 
に 示す 圧縮 器 回 路 と 伸長 器 回 路 を 組み 合わ せ た つ き ぎの 
4 形式 で ある . 

(C1) 基礎 回 路 ゆ … 圧 縮 器 (a) と 伸長 器 Ca) 

(2) 帰還 基本 形 ウ … 圧 縮 器 (a) と 伸長 器 Cc) 

(3) 無 ひ ずみ 第 工 形式 や … 圧 縮 器 Cb) と 伸長 器 (b) 

(4) 無 ひ ずみ 第 形式 や … 圧 縮 器 Cb) と 伸長 器 Ce) 

と ここ で (1) お よび (2) を 用 いた 系 が 回 路 要 素 を ど 
の よう に 選ん で も 必然 的 に ひずみ を 生じ , (3). お よび 
(4) を 用 いた 系 が 回 路 要 素 に 一 定 の 関係 を 保持 させ る 
と と に より 原理 的 に 無 ひ ずみ と な る も の で あっ た ・ こ と 
れ ら の 形式 の 非 直 線 素 子 を 形成 する 金属 整流 器 は , せ 
き 周 以外 の 抵抗 お よび せき 周 静 電 容 量 が きわ め て 小さ 
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左 灯 量 (a) 


伸長 吉 (C) 


1 上 時 圧 伸 器 の 圧縮 器 と 伸長 器 の 形式 
Fig. 1—Types of compressor and expandor in 
instantaneous compandors. 


く , 相当 高い 周波 数 まで る 実効 リア クタ ンス 分 を 無視 
する と と が で さき, 電圧 - 電 流 特 性 が ほとん ど そ の 実効 
抵抗 分 で 表示 で きる よう な 良質 の る も の を 使用 する と と 
が 望ま ほしい: この よう な 非 直線 素子 を も っ た 図 1 に 示 
され た 瞬時 圧 伸 器 を 用 いた 系 に お いて , 外部 条件 に よ 
っ て 変動 する と 考え られ る 回 路 要 素 は , 圧縮 器 で は 電 
源内 部 抵抗 RR, 伸長 器 で は 電源 内 部 抵抗 R」, R。 お よ 
び 直 線 系 増幅 器 の 増幅 度 避 (z=1,2,3 う , さら に 伸長 器 
の 入力 瞬時 レベ ル を 決定 する 定数 〆@ で ある . いま こと れ 
ら 5 の 変動 分 に は 4 を 付 し , ひずみ を 少な く , ある い 
は 原理 的 た 無 ひ ずみ と な る よう に 選定 され た 各 要 素 の 
最適 値 に 対す る 変動 の 割合 を ゃ つぎ の よう に 表わす こと と 
と する - 

ARIR = CARIR, =7, 

AR;IR,=+t,, 4ala=d (WS) 

4 pi;lu;=s;(i=1,2,3) 
以後 この ほか に 4 を 付 し た 量 が あら われ る が , と 
れ ら は すべ て 上 の 約束 に よっ て 変動 分 を 表わす も の で 
ある . また と これら の 変動 分 は 圧縮 器 の 有 時 出力 レベ ル 
を 基準 に し て と られ , 回 路 要 素 に 変動 が ある と 音 と に 
が か わら ず 圧 縮 器 障 時 出力 レベ ル が 等 し く な る よう に 
OC 


3. 回 路 要素 の 変動 に も と づく レベ ル 偏 差 
の 変動 の 一 般 的 考 窟 


| 回路 要 素 に 変動 を 生じ た 場合 の レベ ル 人 偏差 8⑮⑪ は 次 
@41) 
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式 で 表わさ れる . 
0=l1—k(E,+AE,)/(E+4E) で C2) 
と で k。 は 各 有 瞬時 レベ ル に お ける 最小 の レベル 偏差 
0 だ する よら な 定数 で ある CGU 
ia = hm dwo. (39 


Ve>0 Fey 
と ど お さき, つ ざ の よう な 値 を 導入 すず る 
R;= (96%—86,)/(8—8,) A 

実際 問題 と し て 非 直線 素子 電圧 V。 を ec と する と と は 
不可 能 で ある が , 理論 的 に と の よう な も の を 仮定 する 
と こと に よっ て , 後 で 見 られ る よう に レベ ルル 偏差 の 変動 
を 明らか に する と と が で きる し , また と れ は 本 考察 の 
一 般 性 を 失う も の で は な い . 以後 式 (4) た 示さ れ た 6 
は 表現 の 簡単 の た め に 式 (3) の 場合 を 除い た 任意 の Ve 
に 対す る レベ バル 偏差 と する ・ i 

以上 に より 8 の 模様 は 太 』 の 値 に し た が っ で つき 
の よう に 区別 す る と と が で きる , 

(1) う R=0 の 場合 

(L100;>0 な らら は 0 =0 0 

[エー-2 釣 "080 な らら ば 0 =0 計 >6 き 0 

(2 うう Rj> で の 場合 

[ 了 TL-1] 82—8。>0 な ら ば 0 (6) 

[1-2] 98-85 ぐ 0 な ら ば 6 と 6< ぐ 65 全 0 

(3)_ Rs<0C(V。<Ve), Rs>1C(V。>Ves) の 場合 

と と で V。。 は 回 路 要 素 の 変動 分 に よっ て きま る V。 
の 値 で ある . 


T0000 
Bs >0, >0,88>0 
D200 0 な は 
62<8,<0, 8 そ 0 
また と も に VV る VV で 161 志 回 
Vo Ve で a Sll Sl04 
(C4) RCVaR VD Rs= IV EVD 
RC VR の 場合 | 
と と で V。。 は 回 路 要 素 の 変動 分 た よっ て きま る Ve 
の 値 で ある ・ 
VS 00 な がら ば 
OO 
[IV-2] 8。 一 8<0 な ら ば 
0 0 0 
さま CN Ve Bik a 
Me Vi で Sa 


以上 4 種類 の 傾向 を 図示 すれ ば 図 2 と な る . 


で 
を 
® 


TC 


(が 


(8) 
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EE 


(2) の 場合 FV VY TE ICV DV 
RT + (+ の LV CV CR,fus) 
{1+ gk) ny ValfCV.) KL 
+ LL (1l+s,) (1+E,) (1 +eE,)} 
{ROU +r)+RE+ VfCV.)} (10) 
と な る 式 (10) に お いて R。=0, R。=R, zz=1 
ー1/(4 々 :@), =Z, Ve。=V と お け ば 帰 思 基本形 を 用 い 
た 系 と な り , Ro=R+RLe, Lika= R/Ce Rc) na=1/R, 
z= 太 a/R。, Vc:=V。 と お け ば 無 ひ ずみ 第 有形 式 を 用 
Vea Veo Vn いた 系 と な る . 
図 2 回 路 要素 の 変動 に よる レベ ル 人 偏差 9 の 4 種類 の 変動 4-2 見 吐 要 素 の 変動 と 左下 株 未 池 埋 天 の 誠 電 
Fig. 2—Four variations of the level deviation 8 by the と の 関係 
variation of the circuit elements. Ln 偏差 の 変動 の 考 宏 に は 式 (9), (10) と に み られ 
前 述 の よう に 実際 の 瞬時 圧 伸 系 に お いて は 非 直 線 素 る よう に , 非 直線 素子 電流 の 変動 を 知ら ちな けれ ば な ちら 
電圧 V。 は 最大 値 Vm まで の 値 を と る か ら , 実際 な い . 


(4) の 場合 


| に は 回 2 に おけ る Vx 以下 の 状態 が 存在 する と こと に ・ そこ と で いま 非 直 線 素 子 の 電圧 - 電 流 特 性 の 印加 電圧 
ーー 生 放 / ス の 0 に お ける 傾斜 を 巡 と お き , 8 の 考察 に 必要 な 
替 また, この 考察 は 回 路 要素 に 変動 の な い 場 合 に も 同 V/fCV), VelfCV.), VelACVe) の 値 を V0 お よび 
肖 様 に 適用 する こと が で きろ る . Ve っ oo に つい て 示せ ば 表 エ 1 と な る . 
話 。 表 1 V, っ 0, Ve っ ce に お ける VIfCV), Vf CCV.), 
4. 瞳 時 圧 伸 器 の 各 形 式 を 用 いた 系 VC(V2) の 値 
3 に お ける レベ ル 偏 差 の 変動 Er 4 W 
有 4.1 回路 要 素 の 変動 と レベ ペル 偏差 の 関係 一 補 値 UJ 0 

まず 基 礎 回 路 と 無 ひ ずみ 第 工 形式 を 用 いた 系 は , そ 上 表 に お いて V。 っ ee の 状態 は 実在 し な い が 7 で の 


放つ 格 成 が 仏 か よっ て いる か ら , これ ら を 一 つ に まとめ 状態 に お ける 値 は 。 非 直線 素子 と し て 使用 され る 整流 
で と が で きる . いま 非 直線 素子 の 電圧 - 電 流 特 性 を 器 の 特性 を 与え る 式 や より 理論 的 に 道 か れる も の で あ 
請 放 研 縮 器 伸長 器 に お いて それ ぞ れ 1。=/ 人 {Vc), 1。= 和 』 

有人 じ の と すれ ば 回 路 要 素 に 変動 を 生じ た 場合 の レベ ル 2. に お いて 述べ た よう に 回 路 要 素 の 変動 分 は , 変動 


Re か が な い 場 合 と 圧縮 器 出 力 が 等 し く な る よう に と られ て 


1 kr (1 + e,)(1+0) {fCV,)/fCV.)} いる か ら , この と と より 基礎 回 路 お よび 無 ひ ずみ 第 
7 EACRI+ RD) + VHCV A + uiR,. (1 +0) 形式 を 用 いた 系 で は 
RU) C+) VV (+ の {(R,+Rf(V,) + Vs}={tR, 1 +7.) 
{1+4f(V,)/fCV,) KARA + +R, fCV tl+4 fC VfCV.)} 
, VV.)) (9) +V,(1+4 V,/V,) Ll 
\ ど な 2. C06 お いて Rm0. =0, ヤー=V E お 帰 四 基本 形 お よび 無 ひ ずみ 第 工 形 式 を 用 いた 系 で は 
* げ ば 基 克 回 路 を 用 いた 系 と な り , RI+R.=Re, (+ol+e,) (+e,) {RfCV,) 
| 二 を (R+RD/R。, ーー た d=1, V。=V。 と お け ば 無 ひ ず + (1+4:Aaus) Vo} =R, (1 +r fCV,) 
有 有 第 工 形式 を 用 いた 系 と な る ゆ の. と こと で ょ は 回 不要 素 {1+4AfC VV Ut CE,) 
: 有 有 に 変動 の な い 原 理 的 に 無 ひ ずみ の 状態 に お ける 玉 E。 (+ C+) V+4 V/V) 2 
有 | の 値 で ある. の 関係 が ある と こと が わか る 、 表 1 ユ を 用 いて 式 1, 
っ つき に 帰属 共 本 形 と 無 ひ ずる 第 工 形式 を 用 いた 系 も (12) より V。 っ 0, V。 っ oo に お ける 非 直線 素子 電流 
放つ に まとめ る と と が で きる この 系 で は の 変動 の 割合 4. 代 Ve)//(V。) の 値 を 知る こと が で き 
。 2 60=1—k,(1+E,) C4:R, (1 +e,) (1 +7,) る . を そ を と で いま 戒 (OU うる と づる る 1 の eTDRR 
で (42) 
いり Ng 
4 & 0 0 “ の 0 
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dQ22 に も と づく も の に [ 了 L]- の 記号 を 付 し て ,。 その 
結果 を まとめ る と 表 2 の よう に な る . 


表 20 ソ >0,7 Veo 選 お ける オプ (VV. う が (VV) の 値 


V0 Ve=>oo 
RCRD A+ DR IR 
L133 ロコ + 人 R11+7D +R}]—1 {Ri(1+7) 
1+ の +e +eD RG GE 
* {mRo+ (+ ils)} / [mRo ・(1+sD/(1 
I G+ +t dt) | + 
CG eC 1 


as ELTA 4 VV VV 
の 関係 が ある か ら , これ が V。 っ >0 の 値 を 求め る 場合 
に 用 いら れ て いる . 

な お 基礎 回 路 , 帰 居 基本形 を 用 いた 系 で は , 変動 分 
で は な い が 太 V。)/ 人 (V) な る 量 が あら われ る か ら , 
どれ る も る あ わせ て 示し て お け ば 表 3 と な る . 

表 3 V.>0, V。 っ co に お ける プ (V ム の /(V) の 値 


ET REE CE RET 
| V0 | V,>o0 
[1] | allli+mRitR) ; 
隔 ! 玉 | a piks/ {mRo+ C+ akaks)} 


4.3 レベ ル 人 偏差 の 変動 の 考察 

まず 考察 に 必要 な 諸 量 を まとめ て 表 4 を 得る . 

次 表 で 4 Gj) 到 , た , は 次 式 で 全 え れる. 

=[ ヤ ギク ( 太 ,(1+ ァ ,) キ 太り 
{1+mR(1+7) CV CV)} 
{FACV,)/f{CV.) Ymal+o) 
・{V/fCV) キ R11+7) (13) 

Ge= CRC(1+7) (1+mR,(1+7,) 
F(auc—1) (+e,) (+E) (1+é)} 
EC V/V +R,C+r) 
CCV CV 
PAC VL の +mR; 
C70} 1 + Ca DU FE) (+E,) 

UFe) V/V) +R(U+ キ nD] 4 
TT m 
REVEALR ER en Ri 

1+, 1 +e + mR + +RL}] 
{1+4fCVa)/fCV)} ml+) 
«+mR.){V;/f(V.) + RAI+ND+R.Y/ 
{1+m(R,+ Rir)}) (15) 
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表 4 レベ ル 偏 差 の 変動 の 考察 に 必要 な 諸 量 


氷 に 
古江 a R, 
形式 ek ; 
kom Li Rs L/L Po 
pg 
人 人 1+m RI+n} 4.f バ V2 肌 


基礎 回 路 CA + の ) 


+m {Ri(1+7)+R2} ] 
0 


kal e+ 
tta-Dar: 


Ri 1/[1—Golr,770, Si 
+ss)(1 二 ss) é2,65,4 7(Va ツ 中 


基本 形 | 1+mRo(1+70) 


| +sDa + C+ 
ーー 
| +Crsa~DA+ED 


etl| 


rR 20 


RokKi(7,0,71, RAI FREE VI 
無 ひ ずみ | 人 RQ+ キ +7)+ py RATNER 
第 1 形式 | sr,s?) Ki(7,0,71,81,52) 
"tm ROTD TR Filr iets 
| kokRoR Ro+R ++ V/VD 
RR GIG Ro+RT 
CR OER Ksa(7,70,70, 
aD (Ro+R er て 
無 び ずみ | 7o。61,E62,6s) fr, 6085) 


ホー ニ ーーーーーーーーーーーー 一 ーー * 
第 了 形 式 +m(Ro+R 7)} [Rt1 | 4ACV9} 


Ek 
十 mRe(1 十 7o)} 十 R 


0] 


Fs (tO + RA +mR, (+79) 
+R(1+e,) (1+e,) (1+se,)] 
{mV,/f{V +mR, (1l+r,) 1 + mR 

CE eA,) CHD VT CR 
+R+R r+ 1+ 1 セ m 
(R,+Rr) }[RAL + mR (1 + ry} RTE 
We Clie EA CDE 
(16) 


(C43 ) 
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さら に 表 中 の KK は 表 1 表 2 の 値 を 用 いて , 次 Pt EE i RE Rd 
At) 

式 に よっ て 得 ら れる も の で ある .・. 

K=limF,, K,=lim F, (7 ; 


Fe Yer 
4.3.1 基礎 回 路 を 用 いた 系 と の 系 で の 式 13) 
の 値 は 図 3 に 示す よう な 変化 を する . 


た が て 0 
R10 VC VD FE CV) (18) we 
と な る . と これ より 表 4 の R』 を 考慮 すれ ば , と の 系 の 図 3 式 13) の 値 の V。 に 対す る 変化 


Fig. 3—Change of the value of formula (13) against Ve. 


レベ ル 人 偏差 の 変動 は 式 で 7) の [ 耳 -1] の 傾向 を 示す こと 
と が わか る . また m 半 0 と みな し うる 場合 に は 8。 生 8eg=1 と な り , レベ ル 念 差 の 変動 は 式 (5) の [LI ユエ -2] 


表 5 無 ひ ずみ 形式 を 用 いた 系 の レベ ルル 偏差 の 変動 


Dei=Dr:, F,>0 (V,>0) | | | <0 


DE DR SO TS 0) | 1-2 >0 


Dri>Drs, 0<F,<K:; CV.>0) Rs Tz>t で RUA+DA+D>RIRI (AID RAID TD 
s ER PE の 場合 
R Dei<Ders, Ki<Fi<O0 CV.>0) ] I-2 ] EO RAI+NA LD ERIRIA IDRC LI AILD 
A の 場合 


0CF<K,; (Ve> Vs) の 場合 


Dri<Drs, Fi>0 (0<V.< Va), <0 で RAULPDA + DARIR DAI RAIA LD 
0 CCV,> Va の 場合 


| Drr>Drs Fi>K: (V2>D | mW | 1 く 0 で |il が 大 きく , し か も 非 直 線 素 子 特性 の わん 曲 が 急 な 場合 
Dr Fc Ry COVE20). | | m2 | roo em が 大 きく 、 し か も 非 直線 素子 特性 の わん 曲 が 急 な 坦 合 
Dri=Drs, 0=0, 7;=0 
Da=Dss, Fa>0 CV;>0) 
Dii= Dss, Fa<0 (V,>0) 
Dsi> Dss, 0<F.<K:s (CV,>0) 


Dai> Dr Fi<0 (OCVi<VD; ] mm-1 ] >0 で RAI+PA+ DERIRI AID RCA ID A LTD 


r=0 で r<0 


Rl+r) > Re+ RU + D(A + DA +N で RUIND> RAL 
ーR(1+7)) 1Q+sD ユ +s) (1+) の 場合 

Ral+70) <Re+ RA + DCU + (A+) で RAI+D RQ IT 
ーRQ1+ の } (1+ の 1 + の 場合 


Dsi>Dss, Fs<0 CO<V,< Ve), Re(l+y0)>Re+RA+ ED C+ eC + で Rl+7) < {Rll+70) 
OCF,<Ks CV.> Ve ーR(1 二 7}( ユ 1 二 s) う 1 二 s) ユ 1 十 5) の 場合 


Dsi<Dss, Fs>0 (0<V,< Vn), mM-2 | Rl+r)<R.A+RA+ ED + C+ で RAI+ND> Rd + 
Ks,<F:,<0 CV,> Vs) ーR(1 十 7} 1 十 e り 1 十 s: う C1 十 a) の 場合 
Ds;> Ds», Fs> Ks, (V,>0) IV-1 Rel+ yo) <R.+ RC + eC + + Ns 両辺 の 差 の 値 が 大 き 


く , し か も 非 直 線 素 子 特性 の わん 曲 が 急 な 場合 ; 


RoC1+y)>R。+R(1 二 りう ユ 寺 s)(1 十 s) で , 両辺 の 差 の 値 が 大 き 
く , し か も 非 直線 素子 特性 の わん 曲 が 急 な 場合 


Ds<Ds:s, Ks<F,<0 (CV,>0) 


Dsi<Dss, FoK; CV,>0) 


Dsi=Dss, r=0, reo=0, =0, 必 な し 
(+seD(+e)=1/(1 ユ + の 


€44) 
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A EE EE EE 


に きわ め て 近い 傾向 を 示す . 

4.3.2 帰還 基本 形 を 用 いた 系 。 と の 系 で の 式 (14) 

の 値 の V。 に 対す る 変化 は つぎ の いずれ か を と る . 
G0) (19) 

OSCR 1 NV 209 
た と えば m 倒 0 と みな し うる 場合 を 例 に と れ ば 表 2, 
表 3 お よび 式 (14) より 

(uc— D+e,) (1 +e,) (+e,) 
GL アー}1 (21) 

の 関係 に お いて , 最初 の 不 等 号 と 等 峡 が 成立 つっ 場合 

に 式 19) の 状態 と な り , 最後 の 不 等 号 が 成立 つ 場 

合 に 式 (20) の 状態 と な る . 

以上 と 表 4 よ り レ ベル 偏差 の 変動 は 式 (19) の 状 

態 で は 式 6) の [ 工 -1] の 傾向 を 示し , 式 -(20) の 

状態 で は 式 (7) の [本 -1] の 傾向 を 示す ・. 

4.3.3 無 ひ ずみ 形式 を 用 いた 系 前 2 項 の 系 と 
同様 な 考察 を 行ない , その 代表 的 な る の を まとめ た の 
が 表 5 で ある . これ に は 如 全 0 と みな し うる 場合 に 
つい て の 一 例 が あわ せ 示 され て いる . 

ORG SO DF Oi の Ds は っ つき の まう な 
値 で あぁ ある. 

DRR FR DU ImMCR.+ Rr,)} 

LF 11+) 

D(C(RR,) (1-+e,)—R,.(1+7;,) 

(1+e,) R11+mR,) | 
ーーmRR,r,(1+7)} 

Ds = 人 1+mR。(1+7。)} 1+7) | 

Ds= tl+m(R,+R ke ) 

だ 0 人 ) 

な お 表 5 に は , 両 形 式 を 用 いた 系 と も ある 特定 の 回 
店 要素 に 変動 が な く , 他 の 要素 の 変動 に 一 定 の 関係 が 
ある 場合 に は , レベ ル 偏 差 を 生 し な いと と が 明らか に 
され て いる . ; 


, (23) 
| 


5. 瞬時 … ぶ S/NV 改善 度 の 変動 


回 路 要 素 の 変動 は 瞬時 S/N “改善 度 に る 影響 する ・. 
と れ は 伸長 器 入 力 dC1+ の V お よび その 出力 E。 
4 戸 。 の 最大 値 を 1 に 換算 し て 得 ら れる noise suscep- 
tibility を 計算 する と こと に よっ て 求め られ る . 

いま 基礎 回 路 , 無 ひ ずみ 第 エ 形 式 を 用 いた 系 を [LI] 
帰還 基本 形 , 無 ひ ずる 第 工 形式 を 用 いた 系 を [IT] と 
し て 区 別 す る と 


で 45 ) 


ae LS 
E,+4E,= 
(Lrg 0, 1 8 a 
nl) Ve | 
と 表わす と と が で きる . そ と で 圧縮 器 出 力 の 最大 値 を 
Vm これ に 対応 する 伸長 器 出 力 を Eom+4 玉 と 
て 式 (24) の 関係 を 伸長 器 入 力 , 出力 の 最大 値 を T に 
換算 し て か き 直 せ ば 
CEm tA En CE + A ED 
Wo 
Gr; 7, CF CE VS [0 


(24) 


(0 EF A EE OC 

と な る . し た が っ て noise susceptibility s』 は 
Sy=ACE,+4AE,)/d{a(l+0V} (26) 
で 得 ら ちら れる. 

回 路 要 素 に 変動 の ない 場合 の 圧縮 器 出 力 の 最大 億 
Vm に 対応 する 伸長 器 出 力 は Exm で あり , と の 場合 
の noise susceptibility s は 

s=dE,/d(aV) (27) 
で 求め られ る . し た が っ て 有 瞳 時 S/N 改善 度 の 変動 は 
式 (26), (27) - を 用 いて 

20logls i CABY (28) 
で 与え られ る . 

いま レベ ル 人 偏差 の 変動 が 図 2 る の 1), (3), (4d) の 傾 
向 を 示す 場合 で も |8。| の 値 が 許容 範囲 と お さま っ て い 
る 場合 に は 最小 の noise susceptibility sy。 は 


soo=lim $v (29) 
と 考え て よい . また s の 最小 値 ss も 同様 に 
$。 =lim G (30) 


で 得 ら れる か ら , 結局 瞬 時 S/N 改善 度 の 最大 値 の 変 
動 は 式 (28) の s, sy の 代わ り に $s, Spo を 用 いる ご 
と に よっ て 求め られ る 一 例 と し て 非 直線 素子 の 電 
圧 - 電 流 特性 が 近似 的 に (V2) 倒 aV。? (a は 定数 ) 

で 与え られ る 場合 を 示せ ば つき ぎの よう に な る . 


FA EE NCTo 
・(1+ €,)} a ee ee 邊 i 
CALAE Bm C+ 
« ih) CL ey) 

i al に 
+e ee 軸 | 間 


So/ss, = 


(31) 


\ 
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と と で 考慮 し な けれ ば な ら な い の は 回 路 要素 の 変動 

に も と づく ひずみ が 信号 の 低 レ ベル お よび 最大 レベ ル 

に お いて 許容 値 を 越え る 場合 で ある . この 場合 に は 当 

然 上 の よう な レベ ル を 実用 され る 有 時 信号 レベ ル の 艇 

囲 よ り 除 外し な けれ ば ば ならない. と この よう な 状態 で は 

図 2 る で, (1), (3), (4) の 傾向 を 示す 場合 に , 信号 の 

高低 両 レ ベル より 制限 を うけ , (2) の 傾向 を 示す 場合 

ご 高 レ ベル で 制限 を うけ る と こと に な る ろ る. し た が っ て 

と の 状態 に お ける 回 路 要素 の 変動 に も と づく 有 時 S/N 

改善 度 の 変動 を 考察 する に 当たっ て は , 式 (25) に 相 

<“ 当 す る も る もの と し て , 実用 され る 有 瞬 時 信号 レベ ル の 最小 

値 と 最大 値 の 範囲 ゃ 1 に 換算 し た も の で 表示 され な け 

れ ば ば ならない. それ 故 い ま 実 用 され る 有 瞬 時 信号 レベ ル 

の 最小 値 に 対応 する V の 値 を Vamin と すれ ば , と の 

場合 の ss。。 は VーVamia に お ける 値 を 用 いな けれ ば な 
ら な い . 

瞬時 信号 の 低 レベ ル を 除外 する と と は 伸長 器 特 性 に 

お ける 雑音 抑圧 の 最 強い 部 分 を 除く と と で あり , 高 

レベ ペル を 除外 する こと こと は 実用 され る 膝 時 信号 レベ ル の 

最大 値 を 1 に 換算 し て 視 格 化 し た 場合 の 低 レベ ル で の 

伸長 器 特 性 の 傾斜 を 大 きく する と と で ある か ら , と の 

状態 に お ける 有 瞬時 S/N 改善 度 の 変動 は 式 C29), (30) 

に よっ て 与え られ る 場合 より 増加 する と と は 明らか で 
あな 


py 


a 
“4 ee。 


6. 検 対 


前記 の 考察 は 最初 に 述べ た よう に 非 直線 素子 の せき 
= 協 静 電 容 量 の 影響 が 使用 周波 数 範囲 に お いて 無視 され 
誠 E 2 る も の と し て と り 扱 っ て きた . 実際 に お ける 周波 数 の 
慌 加 に 伴う せき 周 静 電 容 量 の 影 響 は, これ と 並列 に は 
| で る せき 周 抵 抗 と の 相対 的 な 大 き さ に 関係 し , せき 周 
抵抗 が 小さ い ほ ど , と の 影響 も 少な い . し た が っ て 周 


語 し か し 一方 崎 時 圧 伸 系 の 低 レベ ル 信 号 に お ける 崎 
有 有 時 SIN 改善 度 を 決定 する 雑音 抑圧 の 効果 は , 非 直線 
大 下 の せ き 肝 抵抗 が 大 さい ほど 培 加 する 、 す な わ ち 周 
有 | 流 導 性 性 と 果 時 S/N 改善 度 の せき 肝 抵 抗 に 対す る 要 
放 求 は 相反 する と こと に な る . し た が っ て 非 直線 素子 と し 
| で は 上 i 記 の と と を 考慮 し て 最も 適当 な も の を 選定 し な 
隊 夫 は れ ば な ら な い . 

いま 圧 税 品 に お ける 非 直 線 来 子 の 実効 イン ピー ダン 
で を r+ な < 伸長 蜂 に お ける それ を 7。 二 芝 。 と する . 
有 有 ます 回 路 要 素 が 4.1 で 述べ た 最適 値 に 選ば れ , し か も 
有 | その 変動 の な い 場 合 を 考え よう . と の 場合 圧縮 器 風 時 


(C46 ) 


入力 信号 左 と 伸長 器 瞬 時 出力 信号 左 。 の 関係 を 考 貞 
すれ ば 明らか な よう に 基礎 回 路 お よび 帰還 基本 形 を 用 
いた 系 で は , 伝送 系 が 理想 的 な 特性 を も っ て いて も 圧 
縮 器 と 伸長 器 の 非 直線 素子 の 対応 する 有 瞬 時 印加 電圧 が 
異な る た め 常 に 

PG ES (323 
と な る . し た が っ て EE と 正 。 の レベ ルル 関係 お よび 和 位 
相関 係 は 各 周 波数 成分 に 対し て 同一 の 関係 を 保ち 得 な 
い . 他方 無 ひ ずみ 形式 を 用 いた 系 で は , 伝送 系 が 理想 
的 な 特性 を も っ て いれ ば , 圧縮 器 と 伸長 器 の 非 直 線 素 
子 の 対応 する 有 剛 時 印加 電圧 は 常に 等 し い 値 と な る だめ 

rie= Ta ZF (33) 
の 関係 が 成立 し , E と 下 。 の レベ ルル 関係 お よび 位相 関 
係 は 原理 的 に 各 周 波数 成分 に 対し て 同一 の 関係 を 保 た 
せる と と が で きる . 

と と ころ で 回 路 要 素 に 変動 を 生じ た 場合 に は 前 者 の 系 
で は も ちろ ん , 後者 の 系 で も 表 5 中 の レベ ル 人 偏差 に 変 
動 の な い 場 合 を 除い て , も % は や 式 (33) が 成 議 し な さく 
な り , 式 (32) の 状態 と な っ て しじま う . し か し な が ら 
式 (32) の 状態 に あっ た 場合 に お いて も , 使用 され る 
非 直 線 素 子 の 実効 リア クタ ンス 分 が 小さ い ほ ど , だ と 
だ 。 の レベ ル 関 係 お よび 位相 関係 に 与え る 影響 が 少な 
く て すむ て こと が 容易 に 明らか に され る . 

以上 の 見 地 よ り 有 瞬時 圧 伸 系 に 使用 され る 非 直 線 素 子 
は 周波 数 特性 な ら び に 回 路 要素 に 変動 を 生じ た 場合 の 
送信 側 入 力 信号 と 受信 側 復元 信号 の 間 の レベル 関係 お 
よび 位相 関係 が 相当 高 い 周波 数 まで 良好 で ある よう 
に , せき 層 静 電 容 量 が さわ め て 小さ く , し か も 所 要 の 
用 時 S/N 改善 度 を 得る た め に 必要 な 大 き さ の せき 層 
抵抗 を も っ て いる も の を 選ぶ べき で ああ る. この 条件 は 
現存 の 金属 整流 器 で , 十分 その 目的 を 達する と と が で 
きる し , また と の よう な 非 直 線 素 子 を 用 いる な ら ば , 
相当 高い 周波 数 を 含む 信号 に 対し て も 本 文 の 考察 を 適 
用 する と と が で き & き る: 


7. 結 言 


以上 の 天 察 は 非 直 線 素子 の 特性 を 特定 の 関数 で 表示 
する と と な く , 一 般 的 に 論じ られ て いる か ら , 実際 の 
非 直 線 素子 の よう に , その 特性 が すべ て の 有朋 時 電圧 レ 
ベル に 対し て , 一 つの 関数 形 で 表示 され な い 場 合 も を 
の まま 適用 する こと が で きる . y 

回 路 要 素 の 変動 に も と づく レベ ル 人 偏差 の 変動 は 3. 
に 述べ た 4 種類 の 中 の , いずれ か の 傾向 と な る .。 とれ 
ら は つぎ の よう に まとめ られ る . 


EE i 


昭和 36 年 12 月 電 気 通 

(1) 基礎 回 路 を 用 いた 系 で は [本 -1] の 傾向 を 示 
し m の 値 が 小 と な る ほど [I-2] の 傾向 に 近く な 
8 

(2) 帰還 基本 形 を 用 いた 系 で は [L-1] ある い は 
[ 孔 -1] の いずれ か の 傾向 を 示す 

(3) i 無 ひ ずみ 形式 を 用 いた 系 で は .[ エ -1] か ら 
LIV-2] まで の いずれ の 傾向 を も 示し , 回 路 要 素 の 変 
動 分 に ある 特定 の 関係 が ある 場合 に は レベ ル 偏 差 を 生 
PP 


まな た 騰 時 S/N 改善 度 の 変動 に つい て も る 一般 的 に 考 
祭 し , 特に 最大 騰 時 S/N 改善 度 の 変動 で は , 高低 両 


レベ ル に お ける レベ ル 念 差 の 変動 に も と づく ひずみ が 
許容 値 を 越え る 場合 の 検討 も 含め て 記述 し た ・ 

本 論文 に より 回 路 要素 の 変動 が 信号 の 復元 , 有 瞬時 

っ S/N 改善 度 に 与え る 影 絡 の 一般 的 な 考察 が な され た 

が , これ より 非 直 線 素 子 の 電圧 - 電 流 特 性 が すべ て の 

朋 時 電圧 レベ ル に 対し て 規定 され た 場合 の 具体 的 な 数 
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値 を 得る と と は 容易 で ある . 
終り に 日 頃 か ら 懇 切な 御 指導 を うけ て いる 
笠原 教授 に 深く 感謝 の 意 を 表す る . 
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第 2 種 無給 電 中 継 短 形 反射 板 の 放 射 指向 性 に つい て * 


正常 舞 


3 司 和 5 ょ 


(東北 電力 株 式 会 社 ) 


要約 平行 に 配置 され た 第 2 種 無給 電 中 継 得 形 反 射 板 に つい て , 任意 方 向 に お ける 境 方 散乱 電界 を Kirchhoff-Huy- 


gens の 原理 に よっ て 計算 し , それ より 放射 電力 指向 性 を 導き , 指向 性 を 理論 的 に 解析 し た . 
また は 898== メ 4d/4 b*cos°*yy (2: 


得 形 反射 板 の 指 向 性 は パラ メー タ 7== メ gd/4 c*, 


その 結果 第 2 種 無給 電 中 継 
波長 , @: 板 間 距離 , 2a, 26: 反射 板 各 


辺 の 寸法 , 立 : 入射 角 ) に よっ て 相当 変化 し , 第 1 種 無給 電 中 継 得 形 反射 板 の 指 向 性 と 比較 すれ ば 両者 は 著しく 相違 する 


と と が 判明 し た . また 指向 性 と 反射 板付 加 損 失 と の 関係 に つい て 論じ た . 
よる 干渉 雑音 の 評価 等 に 応用 で き , 第 2 種 無給 電 中 継 回 線 の 設 


2 言 


反射 板 を 使用 する 無給 電 中 継 方 式 に お いて , 電波 信 
行方 向 を 鈍 角 に 屈曲 させ る 場合 に は , 反射 板 2 基 を お 
互い た Fresnel 同 折 領域 で 動作 する よう 接近 させ て 
写 置 し た , いわ ゆる “第 2 種 無給 電 中 継 方 式 ” を 使用 
する . 第 2 種 無給 電 中 継 反 射 板 特性 の 中 で 現在 の と と 


「 ろ 理 論 的 に 明確 に され た も の は 正規 反射 方 向 に お ける 
、 遠 方 散乱 電磁 界 , お よび それ より 導 か れ な た 反射 板付 加 


六 失 (反射 板 相互 有効 率 と る いわ れる 〉) の み で あっ 


て の の の ⑳, 放射 指向 性 等 に つい て は 解析 され て いな い 


Double Flat 
Member 


* Radiation Pattern of Rectangular 
Reflectors. By SHINYA TAKESHITA, 


(Tohoku Electric RENE Co., Sendai). [論文 番号 
3431] 


‘yO) 


と れ ら の 結果 は 異 ル ー ト 相互 間 の 回 り 込 みた 


計上 , 重要 な 資料 に な る も の と 考え られ る . 


まう で ある 

近 来 , 国鉄 ・ 電 力 会 社 等 の 60~240ch 主要 マイ ィ 
クロ ウエ ー ブ 回 線 で は 無給 電 中 継 方 式 が 盛ん に 使用 さ 
れ , と これ に 伴い 第 2 種 無給 電 中 継 反射 板 も 多数 設置 き 
れ て いる .・ と これ ら 通 信 回 線 ル ー ト 相互 間 の 回 り 込 み に 
よる 干渉 雑音 量 の 評価 , 反射 板 利得 の 推定 , 反射 板 新 
設 時 に お ける 板 面 調整 *。 お よび 方 向 調 整 の 成否 決定 
の た め に は 反射 板 の 放射 指向 性 を 明確 に つか むこ と と ど が 
極め て 重要 と 考え られ る . 


* 6000~7000 Mc 帯 で 現在 実用 され て いる 反射 板 の 寸 法 ほ は ~ 
10mx10m 程度 に 巨大 な も の と な っ て いる が ,-. 板 面 は 
1mXxlm の アル ミニ ウム 単位 板 に よっ て 構成 さ 補 る . 

. 反射 板 の 現 地 掘 付 完 了 後 , 単位 板取 付 不 整 に よる 町 凸 で 
生ずる 位相 誤差 に よっ て 利得 が 低下 し な いよ う , 各 単 位 
板 ど と の 四 凸 を 寺 1~2mm 以内 に お さめ る た め ト ラン 
シッ ト を 使用 し 精密 に 板 面 調整 を 行なう . 


1890 竹下 信也 : 第 2 種 無給 電 中 継 邊 形 反射 板 の 放射 指向 性 に つい て 


そこ と で 著者 は 別に 発表 する 反 狼 Fresnel 積分 の 計 
算 公 式 ゆ ウツ, 並び に 公式 の 誘導 方 法 と ほ は ば 同様 の 方 法 を 
用 い , 平行 に 配置 され た 第 2 種 無給 電 中 継 短 形 反 射 板 

語 の 任意 方 向 に な ける 遠方 散乱 電界 を Kirchhoff-Huy 
gens の 原理 か ら 計 算 し , そ れ よ り 放 射 電力 指向 性 を 表 
わす 一 般 式 を Fresnel 積分 と 3 角 関 数 の み を 含む 形 
に 導い た . さら に 放射 指向 性 一 般 式 を 既に 指向 性 の よ 
」 く 知ら れ て いる 第 1 種 無給 電 中 継 * 反射 板 の 場 合 と 比 
較 し な が ら 解 板 し た と こと ころ, 両者 は か な り 相 違 し て い 
る こと が 明らか に な っ た の で , 以下 とこ とれ ら に つい て 報 
人 告 す る ・. 


2. Kirchhoff-Huygens の 原理 に よる 
散乱 電界 の 表示 


各 辺 の 寸法 が (2a・25) な る 和 拓 形 反射 板 2 基 が 中 心 
有 距離 を 隔て て 平行 に 配置 され て いる 第 2 種 無給 電 中 
| 弥 系 統 に お いて , 反射 板 4 に 直角 座標 系 zy< 軸 を , 
| 反 入 板 上 に 同じ く &x< 軸 を 図 1 た 示す よう に 定め 
放 2・z 軸 の 正方 向 に 偏 波 し 波長 定数 k=2z ヶ /2(2: 波 
| 長 う , 振幅 EK。 の 平面 波 左 。 が yx 平面 内 を 入射 角 
で 反射 板 4 に 入射 し た 場合 , 反射 板 よ り 充 分 遠方 の 
任意 点 P(R, 6,%) に お ける 散乱 電界 を Kirchhoff- 
| Huygens の 原理 に よっ て 解析 する 。、 た だ し 反射 板 4, 
如 『 の 寸法 は 2 に 比 し 充分 大 きい も の と し , また お 互 
] ゆい に 平面 波 の 進行 に 対し 幾何 光学 的 な 陰影 を 生じ な い 
| も の と 仮定 する ・ 


図 ユ 短 形 反射 板 に よる 第 2 竹 無 給電 中 継 の 座標 系 
Fig. 1 Coordinates of the second kind microwave passive 
dr* repeating system using rectangular double flat reflectors. 


涯 まず 反射 板 選 面 上 の 任意 点 (&, 7, 0) に お いて , 反 
| 購 板 4 に よる 乱 電界 を 。 と すれ ば Kirchhoff- 
有 Huygens の 原 得 に ょ っ て 
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3 者 送受 信 空 中 線 に 対し Frauenhofel + 回 折 領 域 に 反射 板 が 


る 場合 を いう . 詳し く は 文献 (2) を 参照 さ 
た い 


へ ~(5) を ①) に 代入 すれ ば 
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と と で …S は 点 (Cz, y, 0) と 点 (で , 7, 0) 間 の 距離 で 
= VACcos' y+ (z—E° + (y+7+d sin ¥)* 
(C23 

ヵ は 4 面 上 より +< 四方 向 に 引い た 法 線 で ある . 入 . 

射 波 正 , は 与え られ た 座標 系 の 下 で は 

E,= Ectyniny+scosy) (3) 

と な る の で , (1) の integrand 中 の ヵ ヶ に 関す る 微分 - 

項 は (2, (3), お よび 付録 (CA-1), (A-2) に よっ て 
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と な る . d>2a, 26, 4&siny と し て (2②) を d に 
き 2 項 定 理 に よっ て 展開 し , その 結果 を 整理 し て d-= 
以上 の 高 次 項 を 無視 する と 
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と と で ァ ヶ は 有 選 面 上 の 任意 点 (『,7,0) と 受動 点 (&。,70 = 
Co) と の 距離 で 
¢o=Rsin@cos¢d, 7,。=Rsin@sin¢, 
Co。=Rcosd@ | 
| (8) 
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と な る の で , (9) を (7) の integrand に 代入 し , さ 
ら に R242,26cos6 と し て その 結果 の Frauenhofel 
近似 を 行なう と (7) は つぎ の よう に 変形 され る . 
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を 得る . すなわち (10) は 第 2 種 無給 電 中 継 系 統 ( 短 
形 反射 板 2 基 を 平行 に 配置 し た 場合 に お いて j」 友 射 
板 信 より 充分 遠方 の 任意 点 の 散乱 電界 を Kirehhoff= 
Huygens の 原理 に よっ て 表示 し た も の で ある 


3. 散乱 電界 左 。 の 一 般 式 の 誘導 
問題 は 11) の 積分 を 計算 する と と に 帰着 する が 』 
まず ヶ , 》 に 関す る 積分 と し て 次 式 を 考え る 
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1,- de j yt 
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GC SG は Fresnel_ 積分 で 次 式 て よう て 定義 され る 
| cos( Far, sa=| sin( 2 ar (16) 
0 2 0 放 


つき ぎ ざ に 7。 と し て KK 関す る つぎ の 積分 を 考え る : 
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«17) に 対し 反 徐 Fresnel 積分 計算 公式 を 誘導 する 場合 と 同様 な 部 分 積分 法 を 適用 する と 
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も (17) と ほぼ ば 同形 な の で 積分 結果 は 


es 士 上 た mb CR 
半 に に ー km 5(C (ws F2008 »)- 8(\/ 22 beos に stim Ty ) 


km 


lc( GS (2 ム cos 次 土 で ))=c ( 尋 = っ |s(y ソ っ (2bcos Y 
a ev 


QW3)~(21) に よっ て (11) を 計算 すれ ば 
Ep LS ciatR bE, (7,0,8) Fu (8,0,8) (22) 


lL=kla=kasin@cos¢, M=kmb =kb(sin dsin¢—sin YY) } (23) 


r=4d/4a’, 68=2d/4 bcos’yr 


NS a NC) 
Seeleti3 2 a6 ENR) 


(EN Fi00 =FirnGr 8,0,0 (24) 


22) の Fu(6,0,8) は (24) に 示し た よう に 太 (r,0,8) に お いて し を M で , rz を 8 で それ ぞ ざれ 置換 し た 
も の で ある . (22) は 平行 に 配置 され た 第 2 種 無給 電 中 継 短 形 反射 板 に よる 遠方 散乱 電界 を 示す 一 般 式 で あぁ っ 
で , 放射 電力 指向 性 等 を 解析 する の に 重要 な 式 と 考え られ る . 

正規 反射 方 向 4=0, 0=Y の 散乱 電界 を 下 ,。′ と すれ ば , と れ は (22) に お いて っ ~0, M0 と し た 極限 値 
で あり, ea 


ene na ECIE) Tint A ED a] 
Dtei-AE ie ® 


反 箇 Fresnel 積分 の 計算 公式 ⑰ 
Fs ‘ て - に 
Tlw) -| Cdu=wClw) — sinS tw , Tlw)= [Saodu=wsaw + {eos( See) 1 (26) 
に よっ て (25) を 変形 すれ ば 
PCOS Y —jk d+R) , ( さ ( 2. 2 *)) 
op en alr Er) rE v3 GD 
どなり 有 既 に 求め られ て いる 結果 の と 一 致す る . 


板 間 距 離 @ が 反射 板 寸 法 (2a,2 め 5) に 比較 し て 売 分 大 きく な り , 第 1 種 無給 電 中 継 に 転移 し た 場合 の 散乱 電界 
到 は 付録 C に よっ て 


rn CO 。 
ER - oy eos Dp, RID (4 g a A (28) 
と な り , これ も 既に 求め られ て いる 結果 と 一 致す る . 
4. 放射 電力 指向 性 


正規 反射 方 向 の 散乱 電力 で 規準 化し た 放射 電力 指向 性 を g と すれ ば 


(C50) 
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i El oy \ (29) 


で あり , (22), (27) を (29) に 代入 整理 すれ ば 
_ (cos ¥ +cos 0° Fi(r,0,® Tn,0,%) 


(16 co erg (r(y2) + (4/2) fr(/2) +r(/2)] 
0 
| [eos 1{c rc( 2(1- さ る 3 rN 


fn,9,%) =frism(r6,0,9), 


(30)1 の プッ (89,9,9) は (31) に 示し た よう に fi(7, 
0 の Lr を M, 3 で , それ ぞ れ 置換 し た も の で 
ある . 

(30) は 正規 反射 方 向 の 散乱 電力 で 規準 化し た 第 2 
種 無給 電 中 継 短 形 反射 板 の 放射 電力 指向 性 の 一 般 式 で 
ある . これ は 極め て 複雑 な 式 で ある が , 中 に 含む 関数 
は Fresnel 積分 と 3 角 関 数 の み で あぁ ある の で , さほど の 
困難 な し じ に 数 値 計算 を 行なう こと が で きる . 

一 般 に 反射 板 寸 法 は 波長 に 比較 し て 極め て 大 きく , 
ka,k6 多 1 な の で 主 lobe 近傍 の 指向 性 を 問題 に する 
と き は (30) た に お いて cos 9==cos ツ Y と お く こ と と が で き 


i 
A478 {r(/2) (2) 


A A (32) 


5. 放射 電力 指向 性 の 解析 


5.1 数 値 計算 例 

0 の 407 05 2 は (GD) に 示 じ 7 よら うに 
ムル, r+, M, 8 に つい て 複雑 な 関数 な の で , 放射 電力 指 
向 性 の 主 lobe 付近 で も 簡単 な 近似 式 を 導く と と が で 
きず , 指向 性 を っ か む な に は 数 値 計算 を 行なう 他 に 方 法 
が な い . (32) で 9%=z/2 と お き , 8==0.125, 0.500, 
0.617,2.000, w を パラ メー タ と し MM を 変化 させ て 


(31) 


l=kasindcos¢, M= ka(lsin Osin¢—sin ww) (31) 


y-< 平面 内 の 指向 性 gs を 数 値 計算 し た 結果 を 図 2 に 
示す 。・ た だ し g,。 は M に つい て 偶 関 数 な の で M4M>0 
の 計算 結果 の み を 示し た . 図 中 の 破線 は 8 っ oe, す な 
わ ち 第 1 種 無給 電 中 継 反射 板 の 指 向 性 で ある か ら , © 
れ と 第 2 種 無給 電 中 継 反射 板 の 指 向 性 を 比較 する と , 
両者 の 放射 電力 半値 幅 , 主 lobe 第 1 副 lobe' の 極 
値 等 に は か な り の 相違 だ が ある の みな ら ず , それ ら の 特 
性 は 9 に よっ て 著しく 変化 する . 主 lobe の 極小 値 
は 第 1 種 無給 電 中 継 反射 板 の 場 合 に は 0 で ぁ る が , 第 
2 種 無給 電 中 継 反 射 板 で は 0 と な ら ず か な り 大 きい . 
第 1 副 lobe の 極大 値 は 3 の 値 に より 第 1 種 無給 電 中 
継 反射 板 の 場 合 よ り 小 さい と きも , 逆 に 大 きく な る 場 
合 も ある ・. 

5.2 放射 電力 半値 幅 

図 2 並 びに た 他 の 8 に つい て 指向 性 の 計算 結果 より 
電力 半値 幅 を 図式 的 に 求め る と , 第 2 種 無給 電 中 継 反 
射 板 の 電力 半値 幅 は 第 1 種 の それ より も 必ず 大 きく な 
り , 特に 8 倒 0.5 で 最大 と な る . その と き の MM は Mj 
革 1.73 で あり , 第 1 種 無給 電 中 継 反 射 板 の 場 合 の MM 
二 !.39 の 約 1.24 倍 で ある 、 し た が 。 っ て Fresnel 近 
似 の 成立 する 範囲 と お ける 第 2 種 無給 電 中 継 反射 板 の 
電力 半値 幅 を @。, 第 1 種 無給 電 中 継 反 射 板 の 電 力 半 値 
幅 を 8, 半 0.44 6 と すれ ば , @。 は つき ぎの 範囲 に ある 
0.44 46,<0.56 2/6, 8@,<6,<1.24 @, (33) 
8 と 868@。 と の 関係 は 8 倒 0.5 で 6。 極大 , 6>1 で の 
増加 と 共に 単純 に 8@。 っ >6@, と な る が , それ ら を 除く 範 
囲 で は 9 の 変化 に より @。 は 複雑 に 変わ る が , 変動 幅 
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図 2 放射 電力 規準 化 指向 性 (#= テ , >- を 面 内 ) 
Fig. 2—Normalized radiation power pattern 
(4-2, >»- え plane ) ’ 


が 大 きく な い 上 , 図式 的 に 求め て いる の で 特性 を 明確 
に する こと と は 困難 で あぁ る. また 8==0.5 は 反射 板付 加 
損失 の 極大 点 で あり , その 8 が 電力 半値 幅 最 大 点 と も 
近似 的 に 一 致す る と と は 興味 深い ・ 

5.3 AM= キ +z ヶ z に お ける 規準 化 放射 電力 レベ ル 

第 1 種 無給 電 中 継 反射 板 で は , よく 知ら ちら れ て いる よ 
う , MM ニニ +z の と き gi 一 0 と な る . し か し 第 2 種 


有無 給電 中 継 反射 板 で は 9, き 0 で , 付録 (D-4) に 示す 


よう に 
0=l/2n (n=1,2,3, 


(en) 
n Cc 2n Ps 2n 


(34) 


の と き 


(35) 


RD) 


大 点 ツ で ある か ら , その 点 で は 規準 化 放射 電力 レベ ル 


も 極大 と な る と と が 明らか に な っ た ・ し か し 反射 板付 


加 損 失 極 小 点 8=2/4 ヵ n+3 (z=0,1,2,3,…) と M= 
キ +z に お ける 規準 化 放射 電力 レベ ル を 極小 に じす る 9 と 


は , 2z/6 を 1 の 

a0 と き 近 似 的 ヒ に 一 
に 致す る が , その 
4 他 の 8 で は 一 致 
らら な い 、M= キ 
3 x に お ける 規準 
0 化 放射 電力 レベ 
ル g9:(M=+zx) 
‘8 と 8 と の 関係 を 
計算 し た も の を 
=30 図 3 に 示す ・ 図 
01 02 04060810 と よ ょ っ て 判明 す 
図 3 M= 圭 z に お ける 規準 化 放射 電 る よう に 8=0.5 
3 9 と の 関係 (6=z/2, EA 
Fig. 3—Relation between 8 and は 最大 と な る ろ る. 
normalized radiation power 4 E 1 
枯 導い より 遠く 離れ た 
(1-£, oe plane ) 副 lobe レベ ル 


主 lobe より 遠く 離れ , M327r/z> V2/r, M28/ 


x> V2/8 の 成立 する よう な 方 向 に お ける 指向 性 は (30) 
より 近似 的 に 


の 極大 値 が 存在 する 。(34) の 9 は 反射 板付 加 損失 極 
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| 放射 電力 指向 性 が か な り 明 ら か に な り , と れ ら の 結果 
: 5) 
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(37) よ り 第 2 種 無給 電 中 継 反 射 板 に お いて , 主 lobe 
より 遠く 離れ た 方 向 の 指向 性 は 第 1 種 無給 電 中 継 反射 
板 の 指 向 性 に 係数 (r), (0) を 乗じ た も の に 等 し い 
と と が わか る . (38) の (9) と 8 と の 関係 を 数 値 計 
算 し た も の を 図 4 に 示す . 図 か ら 判 明 す る よう に 6> 
0.1 の 任意 の 8 に 対し A(⑭0①<1 で , か つ 8 っ に 
つれ 4(⑩①① 一 1 と な る .。、 ま た 8 半 0.5 で ん ⑱) 最小 で 
ある . 


6. 結 言 


平行 に 配置 され た 第 2 種 無給 電 中 継 得 形 反射 板 の 任 
意 方 向 に お ける 遠方 散乱 電界 を Kirchhoff-Huygens 
の 原理 た よっ て 計算 し , それ より 放射 電力 指向 性 の 一 
般 式 を 導き , 指向 性 を 理論 的 に 解析 し た . その 結果 を 
中 め る さろ つろ ざ の よぶ 3 に な る 

(⑪ 第 2 種 無給 電 中 継 反射 板 の 指 向 性 は パラ メー タ 
zr 王 1g@/4 a? また は 86 三 2 9g/4 2cos* ッ (2: 波長, dg 
: 板 間 距 離 , 2a,25; 反射 板 各 辺 の 寸法 , 立 ; 平 
面 波 の 入射 角 ) に よっ て 相当 に 変化 し , 第 1 種 無 
給電 中 継 反射 板 の 指 向 性 と 著しく 相違 する ・. 

ii) 放射 電力 半値 幅 は 第 1 種 無給 電 中 継 反 射 板 よ り 
も 必ず 大 きく な り , 特に rz, 8=0.5 の と き 最 大 
と な っ て , その 値 は 第 1 種 無給 電 中 継 反 射 板 の 半 
値幅 より 約 24 増加 する ・. 

Gi) 既に 求め られ て いる 7 ァ z また は 38 対 反 射 板付 加 
損失 特性 に お いて , 損失 を 極大 に する ァ z また は 8 
で は また は M=+z に お ける 規準 化 放 射 電力 
レベ ル (第 1 種 無給 電 中 継 反射 板 で は 0 と な る ) 
も 極大 と な る . 特に 反射 板付 加 損失 の 目立っ て 極 
大 と な る 7 ァ また は 8==0.5 で は , 近似 的 に 半値 幅 
が 最大 , お よび LL また は MM= 土 zx に お ける 規準 
化 放射 電力 レベ ル が 最大 で あぁ る 等 , 指向 性 の 顕著 
な 変化 が 認め られる. 

iv) 主 lobe 近傍 に お ける 指向 性 の 極 値 , 特に 極 
小 値 は 第 1 種 無給 電 中 継 反射 板 の 値 C0 に 等 し い ) 
より も か な り 大 きい が , 第 1 副 lobe の 極大 値 は 
ァ z,0 の 値 に よっ て 小さ いと きも る あり, 逆 に 大 きい 
場合 も ある -・ 

(vw) 主 lobe を 遠く 離れ た 副 lobe は 第 1 種 無給 電 
申 継 の 場合 の も の に , 係数 (7), (3) を 乗じ た 
も の と 近似 的 と 等 し く な り , 7), (0)1 で あ 
る < 

以上 , 本 論文 に より 第 2 種 無給 電 中 継 短 形 反射 板 の 
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は 反射 板 を 使用 する 無給 電 中 継 回 線 に お いで 異 ル ー 
ト 相 写 間 の 回 り と こみ に よる 干渉 雑音 の 評価 等 に 応用 で 
きる の で , 第 2 種 無給 電 中 継 回線 の 設計 上 , 重要 な 資 
料 に な る る の と 考え られ る . 
今後 の 問題 と し て は 理論 解析 の 結果 と 実験 と の 比 畔 
照合 で ある が , 特に 本 論文 の 理論 を 導く た め の 仮 定 が 
満足 され な い 場 合 , すなわち 指向 性 の 観測 方 向 が 他 の 
反射 板 の 陰 に な る 場合 , ある い は 反射 板 が 極め で 接 詳 
し て 配置 され て いて Fresnel 近似 が 成立 し な い 場 谷 
に お ける 実験 的 な 研究 が 望ま れる . こと これら に つい で は 
今後 研究 を 進め る 予定 で ある . 
最後 に , 東北 電力 株 式 会 社 山 下 給 電 部 長 , 桜井 通信 
課長 , 大 沼 同 副長 より 日 頃 種 々 御 指導 を いた だ いで お 
り , と と に 厚く 御礼 を 申 上 げ る と 共に , 本 論 次 に 対 
種々 御 教 示 を 賜 わ っ た 東北 大 学 工学 部 通信 工学 科 忠 明 
教授 に 深 其 な 謝意 を 表す る . 
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付 録 
[A] 9g/9 rn の 計算 方 法 
? が ヶ ,y, を < の 関数 で あっ て , ヵ 々 を 法 線 方 向 (た と 
えば 図 1 の 反射 板 4 に つい て は +< 軸 方 向 ) の 変数 と 
する と さき, 一般 的 に 
g/d n=n*Fg (A-1) 
と と で rn は 法 線 方 向 の 単位 ベク トル , 『 は 変数 x) 
y, を) に つい て gradient 演算 を 行なう と こと を 示す 
また ぁ が 単位 ベク トル 必 を 有する 量 ぶ の み の 関 数 
で あれ ば 
pladn=cos(nS) g/d 8S (A-2) 
まな 、 
= LL DI TT I PY 
の 形 で 表わさ れる と き に は 
ー% pet 2 (A-4) 
k 多 1 で (A-4) 右辺 第 2 項 が 第 1 項 に 比 し て 無視 で き 


る と き に は 


CA-3) | 


g/d n=—jk pNPp (A-5) 
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[B] (25) の 誘導 : 
(24) の Fresnel 積分 に お いて 変数 が LV2r/z の 
項 は 0 を 中 心 と し に つい て Taylor 展開 を 行なう . 


で r- A a + i 


2 


(B-1) 
変数 が ys 2 も の は i を 中 心 と し 


王 用 V27 ァ /z に つい て Taylor 展開 を 行なう ・ 


eat) 


CB-2) 


変数 が M4\28/r, ya) の も の に つい て も 


及 EDB-2) と 同様 の 展開 を 行ない , その 結果 を (B 
議 庄 57B2) と 共に (24) に 代入 し て L っ 0, M0 の 
放 | 硝 限 値 を と っ た も の を (23) に 代 入 し て 整理 すれ ば 
25) が 得 ら れる 2. 
[C] (28) の 誘導 
| (24) に お いて gd>>2a,26 で , r+, 8 る 1 に な る と 


(FE. D0 es 
(FG) rel) 
rr) a 
FD 


ks, (A) の も の に っ つい て も (C- 
D(C- ろ と 同様 の 展開 を 行ない , 得 ら れ た 結果 を (C 


(C-2) 


-1), (C-2) と 共に て (24 に 代入 し 
(25) に 代入 すれ ば (28) が 得 ら れる ・. 
[D]」 M= ェ z ヶ z に お ける 規準 化 放 射 電力 レベ ル 
の 解析 
(31) (32) に お いて エ =0, M= キ ァ ヶ と お け ば 
! Pc' (80) + 9s° (8) 


0) 
==(cD+ 3C( 2 23) 
-35C(/ 2+ v23)} ] 
2s(8) = {sc v28)+ 3$(y = v23) 
- ぁ S(/ を v2)| 
(D-2) 
(D-1) を 7 で 微分 し た も の を 0 と お け ば 『 
sn Er) 
in (1+289)・. ‘Pc(8) +coso= (1+28)- 
OO O01 
Less Pla 


さら に (24) を 


CD-1) 


2 x 
を h ees(2) | =0 (D-3) 
x PD 
(D-3) 
0=1/2n (n=1;2,83 ) (D-4) 
に お いて 
(ee( 芝 ) 
”n 2n 0 
n= CNET CE CDA) 


な る 極大 値 を 有する. 9=2/4 ヵ +3 (n=0,1,2, …… ) 
に お いて (D-3) 左辺 第 2 項 は 0 と な る が , 第 1 項 は 
2 zx/8\1 の 場合 に 限り 0 と な っ て , その 他 の 場合 に は 
0 と な ら な い . し た が っ て (D-1) を 極小 に する 8 は 
ヵ n>1 の と き 6 半 2/4 ヵ +3 と な る が , ヵ 々 が 1 に 近い と 
き に は 数 値 計算 結果 か ら 図式 的 に 求め る より 他 に 方 法 
が な い . 
(昭和 36 年 5 月 6 日 受付 ) 
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理想 低 域 ろ 波 器 の 2 進 符号 伝送 特性 に つい て * 


正 員 杉 山 宏 


正 員 南 徴 


(電気 通信 研究 所 ) 


丘 序 言 


帯域 内 で の 減衰 量 ・ 周 波数 特性 な ら び に 和 群 伝 ぜん 時 
間 一 周波 数 特性 が 平坦 で , 帯域 外 の 減衰 量 が 無限 大 と 
な る る ろ 波 器 を 理想 低 域 ろ 波 器 と 称し これ を 実現 する た 
め 眉 色々 な 平 夫 が な され て いる の .. と れ は 入力 信号 の 
周波 数 スペ クト ル が この ろ 波 器 の 通過 帯域 内 た 限定 さ 
れ て いれ ば , 振幅 の 相対 値 の 変化 な らち ら び に 遅延 を 受け 
る だ け で , 波形 自身 は なんら の ひずみ を 受け る と こと な 
く 伝 送 さ れる た めで あっ て , 理想 低 域 ろ 波 器 と いう 名 
称 も こい に 由来 する も の で あろ う . と と ころ が こと の ろ 流 
器 の イン パル ス 応 答 あ る い は 単位 関数 応答 を 求め て み 
る と , オー バシ ュー ト が 大 きく また 過渡 応答 が 長 時 間 
に わた っ て 尾 を ひい て いる た め , 2 進 符号 伝 送 と に は 不 
適 で ある と され て いる ふつ し か し な が ら 江 然 と 不適 で 
ぁ る と 称し て いる だ け で , 詳し くそ の 特性 を 検討 し た 
も の は いま の と ころ 見 あたら な い . 筆者 ちら は マー ジュ 
の 概念 を 用 いて と の 点 を 究明 し , 理想 ろ 波 器 は 2 進 符 
号 伝 送 と 対し て は 不適 で ある と いう 確証 を 得 た の で こ 
\ に 報告 する 次 第 で ある . 


2. 低 域 通過 系 の 2 進 符 号 伝送 速度 限界 


問題 を 簡単 に する た め あめ 雑音 が な い 場 合 の 2 進 符号 伝 
送 速度 限 界 た つい て 考え て 見 よう . 2 進 符 号 伝送 の 場 
合 , 入力 は 通常 1.0 ある い は 1.-1 な る 2 値 を 振幅 と 
し て も つ 和 手形 波 の 系 列 と し て 表わす こと が で きる . こ 


れ ら の 情報 を 伝送 する 場合 その 波形 の 再現 性 は 余り 問 


題 と な ら ず , 受信 波形 を ある 定め られ た 時 刻 に と に サンプ 
ル し た と き , 信号 レベ ル が スラ イス レベ ル よ り 高 いか 
低い が で 問題 で あり ,- マ ー ク 符号 を マー ク ・ ス ペー ス 
符号 を スペ ー ス と し て 誤り な く 検 出す る こと が で きれ 
ば 充分 で ある . と の 意味 か ら 通 信 速 度 限 界 を つぎ の よ 
うな 考え 方 に と し た が っ て 定義 する こと と し よう -. 
* ss Code Transmission Characteristic of the 
Ideal Low Pass. Filter. By HIROSHI SUGIYAMA and 


TosHl MINAMI, Members (Electrical Communication 
Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3432] 


入力 出力 
o 低 雲 朋 過 示 0 


A 


| | Agp 
サン プル 実 


図 1 符号 伝送 系 入出 力 波 形 
Fig. 1—Input-output waveforms of a 
data transmission system. 


いま 1,0 な る 2 値 を も つ 単 流 の 信号 を 考え , 図 1 上 選 
示す よう な 1 短 点 を 伝送 路 に いれ る と , 伝送 路 の 帯域 
幅 が 制限 され て いる た め に 波形 ひずみ を 生じ , 有限 の 
立 上 が り 時 間 を 有 し ,: な が く 必 を ひく 出力 信 峡 が きら 
れる . こと の 出力 信号 の サン プル 点 に お ける 振幅 を 4 
と し , 受信 機 の 信号 検出 レベ ル を 4,。/2 と すれ ば は ば 45 
2 以下 の 大 き さ を も つ 雑 音 が 妨害 犬 力 と どじ て ベラ で さき 凍 
て を も 誤 か を 発生 する とこ と な 々 正 も く 受 信 さ ざれ る 生 由 8 
る に 問題 と し て いる 1 短 点 の 前 後に 先行 符号 ある い ば 
後 行 符号 が ある と , 回 路 網 に た 生ずる 過 濾 現 祭 の た め だ 
それ ら の 符号 の 残留 値 が サン プル 点 に 残り , サンプ 
思 に お ける 受信 信号 の レベ ル は 先 後 行 符号 の 組み 合わ 
せ に よっ て 4。 の 上 下 に 変化 する と と に た に なる. また 逆 


ン ン 位 乱 V ペ ルー 
スラ イス ヤレ ペル 


に 信号 が スペ ー ス で ある 場合 に は 先 後 行 符号 の 影響 が 7 


な けれ ば サン プル 点 の レベ ル は 当然 0 と な る べき は ず 
な の に , ある 値 を も つよ うに な る . 

さて 今 問 題 と し て いる 短 点 の 一 つ 前 の 短 点 た よる 残 
留 値 を 〆, 2 つ 前 の 短 点 た よる も の を @2…… と すれ ば 
サン プル 点 に お ける 残留 値 の 和 太 は 


で ぐ nLp ( 1) 
と な る . た ヾ し gs は 2 ヵ 個 前 の 短 点 が 存在 すれ ば 1, 


存在 し な けれ ば 0 な る 値 を 持つ も の と する . さて RR の 
最大 値 Rmax ぉ よび 最小 値 Rmin を 求め る と 


i * C2 
CY 
RC | 
n= - 0 
キ ) 


と RE tds Fs LR Rat 
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Ca =n Caz0 
=0 で 0 
3 
CN =0 0 ) C39 
= C0 / 


打 音 等 の 妨害 に 対す る 余裕 度 を 示す 測度 マー ジュ M の 
値 は 
(A +Rin)—R 


M= RE i 
A + CF dg 
= 5 4 x100 
As- さき la, 
EE 
2 4 x100 必 (4) 


一 般 に 伝送 路 の 帯域 幅 に 比 し て 通信 速度 が 遅い 場合 に 
な は, 先 後 行 符 与 の 残留 値 が ほとん ど な く な る た め に マ 
ー ジ ュ = は 50 導 近い 値 を も つが , 通信 速度 を 早め て い 
と 先行 符号 の 残留 値 は 次 第 に 大 きく な り , つい に は 
マー ジ = が 0 と な る . この と き の 牟 信 速 度 を 通信 速 
穫 限 界 と 呼 攻 こと に する . 

さて Nyquist は 帯域 幅 が 方 c/s な る と き パ ルス 間隔 
②⑫ 注 ) まで の 通信 (2 ボー) が 可能 で ある こと を 
証明 も てい る. 2 進 符号 伝送 の 場合 上 記 速 度 を 実現 
する ろ ろ 液 器 と し て いわ ゆる 理想 低 域 ろ 波 器 が 考え られ 
で で おり, 確か に 2, ボー で 通信 し た 場合 の マー ジ 
計 を 調べ て 見 る と その 値 は な 50 必 と な り , 先 後 行 符号 


の 残留 店 動 の 影響 を 受け る こと な く 通 信 を 行なう こと 
放 が 可能 で ある . し か し な が ら こ の ろ 波 器 の 通信 速度 対 
マー ジー 特性 を 調べ て 見 る と 図る 2 の よう に な り , 2 
| ポー な る 速度 を た と ええ わずか で も は ずれ る と その マー 


ジ は た ち す まち 0 と な り , 通信 不能 と な る .。 し か も 
いく ら 通 信 速 度 


を 低く し て も , de 
パル ス 間 隔 が 
) 1/2 放 ) の 整数 
| 倍 で ある 場合 を 
| 除い で て は マー ジ 
| = が 0 と な 
有 19, われ われ が 前 と 定義 し た 意味 で の 通信 速度 限界 は 
記 な ら て し まう . つぎ に こと の 点 に つい て 詳し く 説明 
で 吉 穫 肖 


2 
パル ス 向 谷 (24) 一 = 2 
図 2 理想 ろ 波 器 の マー ジュ 特性 


Fig. 2—Margin characteristic of 
the ideal low-pass filter. 


3. 理想 低 域 ろ 波 器 の 通信 速 席 対 


マー ジュ 


前 節 で は 短 形 波 を 用 いて マー ジュ の 説明 を し た が , 


we f 
弥 
LA *. 


伝送 系 の イン パレ ス 応 答 を 知る こと が で きれ ば , 単位 


関数 応答 ぁ あるいは 短 形 波 に 対す る 応答 へ の 換算 が で き 
る の で , 以下 の 証明 は な 取扱い の 簡単 な イン ペル ス 人 応答 
を 用 いて とれ を 行なう と こと と し , 後 で 短 形 波 た 対す る 
応答 を 考察 する こと と し た い . 

理想 ろ 波 器 の 切 末 周波 数 を 太 c/s と し , イン パル ス 
応答 を 7( の と すれ ば 
sin2zf,t 

2xf,t 
と まで 2z 了 メー 寺 ヵ nz すなわち z 三 土 1/(2 チ りり: 圭 2/ 
(2 人 ), … な る と き 7( カ ⑦ の は 0 と な る か ら ; 12D お 
き に イィ インパルス を 伝送 すれ ば , 相互 た 王 渉 な く 通 信 を 
行ない 得る こと は 容易 と わか る . し か し な が ら 通 信 速 
度 が ほな ん の 少し で も 狂う と , 残留 応 動 は な 0 と な ら な い 
で 通信 が 不可 能 た に な っ て し まう . と これ を 証明 する に は 

sin エ 


EA TR z>0| 


{0)=1 | 
に お いて <«>0 8 之 0 と する と , 


I = (うす 


(6) 


3 Gne+ Da}| 


が , @・2 が 共 と 整数 で ある 場合 を 除き 常に 信号 レベ ル 
(と の 場合 は 1) より 大 な る こと を 証明 すれ ば よい 
(実は 発 毅 し て し まう )〉. 

3.1 a 人 = 整数 : 6 き 整 数 な る と き 
® lsin Bx] 


st 


< = lan ゃ 上 
n=0 RE neN 7 
[Ce 4 
= +o0 CT 


(N>I¢ な る 整数 N を と る ) 

3.2 a= 有 理数 >0: 8>0 は 任意 の 実数 

自然 数 か ・g, (か ・g)=1 を と り , d=2/g と お く ・ 
02, 1P, 22……(g 一 1) 々 は mod.g で いずれ の 2 つも 
合同 に な ら な い . 4? 三 た ん た (mod gq) と する と ql(ー 
kh, (pq)=1 より gq を) し た が っ て {0%, 1?, 
areng (gq は {0,1,……,g 一 1} 。 を な ら べ か る た 
も の で ある . (mod g). ; 
{z} で z と それ に も っ と も 近い 整数 と の 差 の 絶対 値 
を 表わす こと に する . {8}, {8 +1/g} ,…, {8+ Cg—1)/g} 
の うち で 0 で な い 最 小 の も の を rz と お け ば 
{8}, {8+plg} , “(8+ Cg—1)p/g} の うち の 0 で な 
い 最 小 の も の も + ァ で あっ て , し か も その うち の (gq-1) 
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個 の も の は ァ ヶ r よ り 小 さく は な い . 


る Cs + 6) ヵ l 
r=0 +8)x 


0 Sin77z 
RR ー 
r=0 @ ST (gq—1l/g) £+Ar 
g=} 0 
こい a 江 ら CT 


> i Sin 77 > i (8) 
Pr: r=N 7 
(n>1+8ー1/g な る 整数 N を と る ) 
3.3 a= 無 理数 >0 は 任意 の 実数 
証明 に 入る 前 た , 2.3 の 補題 よ び 定 義 を の べ て お 
才 ッ 
定義 z を 任意 の 実数 と する と き , [z] で z の 整 
数 部 分 を , く z> で 端数 部 分 を 表わす . [ ] は ガウ ゥ ウス 
の 記号 で あり , く z>=zー[z] で ある . 
補題 1 ce を 無理 数 と すれ ば zn >} a=r.z は 
区 間 [0,1) に 含ま れる 無限 点 集 合 で ある が , と れ は 
人 至る と ころ 筒 密 で あぁ っ て , し か も その 分 布 は 一 様 で あ 
る ・ つまり [a; の ) こ と [0,1) な る 任意 の 区 間 [gz, の ) を 
りく の <2 @>,…… く zo@} の 中 で [a, め の) に 含ま 
れる 数 の 個数 を 居 ヵ 々 ,[a, の ) う で 表わす と , 
fin Cm TG 
が いえ る -・ TE し た と さ 集 合 (zc 
0 に つい て も 全く 同様 で あっ て , {<〆¢+ 
Sh , く <n g++>} 中 [a,6) に 入る も の の 数 を ぃ (7; 
La, めのう) で 表わす と 
y(n; 0) な 
補題 2⑰ 数 列 {fa} の {ang} と 
3 lim az が 存在 すれ ば lim azr も 存在 し て 両者 


は 等 し い . 

th 3® 2 つの 正 項 級 数 SF Ax; Oa KR 
lim だ =c が 存在 し て , 0<c<o で あれ ば SF an, 
nro rn 


6,』 は 収束 発散 を 共に する ・. 
% |sin(n &¢+A)z| 


CE VC py 


5 ers が 発散 する と と を 


"証明 し ょ う . 


|sin(n a&+A) rz|=sin<n &+ Pr 
=sin{[n&¢+Alr+<n a& + or} (9 


(na+hYe | テ ) が 成立 する よう な 番号 を 始 
めか ら 数 え 々 上 げ て , る a し うろ すなわち , 
ni C+ > | 地 3 pnp+1 の と き は 


<na+ t | 3, ) と な る の で ある . 


lsin(n¢+Dz| 1 に sin<n & + hr 
4 n+ (Ale) 
En ? sin<nNg& + p> 1 ’” 1 
ZC a1 N+ (Ala) NY 2 re ai + CAC 
"CNET Pr | ティ 
1 


*。 sin く 7 二 >> sii = Wp 


) 
と こと ろ で , {<z &+>}。 1< ヵ < ヵ zz の 中 で 詩 5) 
に 入っ て いる も の は 仮定 に より を 個 Cni……… の 革 で 


ぁ あぁ る か ら 
vl Rg; | 


Re =" Jim 


ks lk kr Nk 
(3)) 
Hr RET =r 
? ’» 0 
ina 
n 2 
が 成立 する か ら 
1 
k 
lm 2 eb) 
i a 
[oe4 


し た が っ て , 級数 ダーーegy は 発散 し て , 級数 
同様 に 発散 する 

以上 の 考察 に より 入 力 が イン パル ス の 場合 インポ 
ルス 間隔 が 1/(2. 太 ) の 整数 倍 以外 で ある と , 
が 0 と な る こと と が 証明 され た 訳 で ある が , つぎ に 入 才 
が 短 形 波 の 場合 "に つい て 者 えて 見 た い . 図 3 (a) に 示 


一 寺 


1 す よ うな 和 形 流 : 

(a a i OR: は デ 同 図 FG5 、 
(ce) に 示す 2 る 2 つ 
i CE の 単位 関数 の 差 : 
t=0 と 考え る と と が :・ 
で き , また 理想 


© | 低 域 ろ 波 器 の 単 


Sr 位 関 数 応答 は 正 - 
3「 短 形 波 入力 Un 
尽 積 分 で 示す と ご 


Fig. 3—Square wave input. 
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1900 杉山 宏 , 南 敏 : 理 想 低 域 ろ る 波 器 の 2 進 符 号 伝送 特性 に つい て 
と が で きる か ら , 同 図 a) の 舌 形 波 に 対す る 応答 を 7(@) は 
R の ⑦ と すれ ば To) sit OX 0O,— 0; 


R= — [S27 4,1) 84027 4,6—DN 


に ? ginwu 
S;Cz) = | du 
0 UU 


いま , z=m/2 了 (m= 整数 ) と すれ ば , t= + 
( 三 刺 数 ) の と き , RC の は 0 と な る か ら , m/(2 7 
ぎ と に 種 形 波 を 伝送 すれ ば 先 後 行 符号 の 影 枚 を 受け る 
こと な べ さく, 通信 を 行なう こと が で きる . 

つぎ に ヶ z>1 な る と き 


2! | 
a (1- + 


sinz/ 1 3! 1 cos £ 
me OO ーー 
i EE a で 


(13) の 
3 吉 に ーー の と き 

| 
i ; a Rg (+/2)) a4 


と な り , 式 (6) 以下 式 U1) まで の 理論 が RC の に 


放 対し て も 適用 で き , 得 形 波 入 力 の 場合 も , イ ン パ ペル ス 
議 人 力 の 場合 と 同様 な マー ジュ 特性 が えら れる . 


4. 結果 の 検討 


放 有 i 和 ま で の 検討 に ょ り . 理想 低 域 ろ 波 器 の マー ジュ 
衣 有 | 垢 性 は ほとん ど ぁ あら ゆる 通信 速度 に お いて 0 で ある こと 
罰 と が わか っ た . この と と は た と ええ ある 一 点 の 通信 速度 
有 有 に ぉ ける マー ジュ が 50 あり , 先 後 行 符号 の 影響 を 少 
し も 受け ず に 通信 可能 で も る と し て も , 理想 ろ 波 喘 は 
有 有 2 潤 符 号 伝 送 に は 適し て いな いこ と を 意味 する 前節 
| で 得 ら れ た 結果 は , 低 域 


i” 2 
Tlu) 


有 有 に よる も の で あり , 限 止 城 


有 有 の 滅 論 量 が 無限 大 で ある こ ーー 
放 来 り 生 じ た の で は な いこ oR CARR 電 
2 "RE 4 に 3 
| と を 証明 する た め に , 図 4 を も つ 人 大 る 波 絆 必 
_ 芯 示 す よう な 特性 を も つろ Fig. rte < 

b ow- 

I 器 に つい て 調 CS i Khar sy 


| う : この ろ 放 明 の 振幅 特 性 に 


| 坦 対 美作 一 


を 和 電 (58 ) 


= 3 ー sn | 0, — DOKLD, + 0; ( 
2 の 


5 x 
=0 OO, + OO; 


(15) 


で あり 、, 位相 特性 は 周波 数 に 正 比 例 し て いる も の と すす 
る . この ろ 波 喘 の イン ペル ス 応 答 7:C① の を 求め ある と 


SO CO GE 
st a EE es § 
L:) zt 1—(20,t/n)’ 9 


と な る . 上 式 よ り わ か る よう は に, 2z 大王 主 ヵ zz な る 
と き 7:(⑦ が 0 と な る 点 は , 理想 低 域 ろ 波 器 の 場合 と 
同じ で ある が , が 大 な る と き の が に 比例 し て 減 
衰 す る の に 比べ , 7:(⑦① は t の 3 乗 と 比例 し て 減 論 し 
て いる ・ し た が っ て @z を 大 きく と どり, パル ス 間 向 を 
小さ くす れ ば , 2z ヶ = 二 ヵ rz 以外 の ペル ス 間 隔 で 通 
信 し て も 充分 マー ジュ を 大 きく と る とこ と が で きろ る 
以上 の こと は 2 進 符 号 伝 送 に 適し た 低 域 ろ 波 器 が 存 
在 す る こと を 暗示 し て お おり, 2 進 符 号 伝送 用 ろ 液 器 の 
設計 は マー ジュ を 大 きく する と いう 立場 か ら 検 討 す ペ 
き で ある と 信ずる . な お マー ジュ と いう 概念 は 先 後 行 
符号 の 影響 を も っ と も きつ く 評 価 し て いる が , マー ク 
符号 お よび スペ ー ス 符号 の 出現 する 確率 を それ ぞ れ 
1/2 と し た 場合 の 検討 に つい て は , すでに 箇 者 の 一 米 
に より 研究 結果 が 発表 され て いる の で それ を 参照 し で 
いた だ きき たい, 

最後 に 色々 御 討 論 し て いた ヾ いた 通信 研究 所 の 砂川 
・ 浜 尾 両 研究 主任 に 感 席 の 意 を 表し て 策 を お おく と と と 
し た い : 
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(5) (6) K. Knopp:Theorie und Anwendung der 
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電気 通信 技術 委員 会 調査 , 研究 専門 委員 会 
昭和 36 年 第 1・ 四 半期 業績 報告 


電力 標準 国際 比 蔽 調査 専門 委員 会 
委員 長 古賀 逸 策 幹事 岡村 総 吾 


第 12 回 (4 月 18 日 ) 前 回 に 引 続 い て UHF 帯電 力 標準 に 
つい て の 報告 お よび 検討 を 行なっ た . まず 三浦 氏 よ り 電 波 研 
で 行なっ た 400 Mc 帯 方 向 性 結合 器 お よび バレ ッ タ 電力 計 の 
予備 実験 に つき 報告 が あり 方 向 性 結合 路 の 結合 度 は 37 
dB 位 が 適当 で ある . () 測定 周波 数 は 400 Mc 付近 の 数 点 
を と る こと と に し た い . Gu) プリ ッ ジ の 雰 点 チェ ッ ク の た め の 
回 路 は 再考 を 要する . 等 の 講 点 が 明らか に な っ た : ji) の 雰 
虚 チ > ッ ク グ に つい て は 今後 検討 する こと と し 現在 の 方 向 性 
結合 器 お よび バレ ッ タ 電力 計 は 電波 研 で 引続き 測定 し た 後 電 


7 試 へ 回 し て 実験 を 行なう こと に し た . 一 方 新た に 結合 度 約 37 


dB の 方 向 性 結合 器 を 試作 し , 国内 比較 を 行なっ た 上 で 8 月末 
頃 米 英 両国 へ 送付 する こと を 一 応 の 目標 と し た 

第 13 回 (5 月 16 日 ). 電波 研 で 引続き 400 Mc 帯 方 向 性 結 
合 器 お よび 電力 計 の 実験 を 行なっ た 結果 の 報告 が あり, 雰 点 
チェ ッ ク の た め に 被 測定 器 と 同じ 構造 の 疑似 負荷 を 用 いて 和良 
好 な 結果 が 得 ら れ た . 新た に 製作 する 国際 比較 用 方 向 性 結合 
器 に つい て は 同軸 用 スイ ッ チ の 使用 を 実験 的 に 検討 し て みた 
諾 で 老 典 す る こと に し た . また 方 向 性 結合 器 の 結合 度 に お よ 
ぼ す 温度 ・ 湿 度 お よび 振動 等 の 影響 を 国内 比較 の 間 に よく 検 
討 す る こと に し , まず 湿 温 度 試験 と 振動 試験 を 行 な うと と と 
し た . 続い て 桜井 氏 よ り FXR 製 零 点 補償 形 マ イク r セ 波 電力 
対 に つい て 説明 が あっ た . また 田丸 氏 か ら マ ジッ ク アプ を 用 い 
た VSWR 精密 測定 法 を 応用 し た イン ピー ダン ス 法 で 10 Gc 
バレ ッ タ マウ ント の 能率 を 測定 し た と ころ 熱量 計 形 電力 計 の 
値 の 誤差 範囲 と 入る 結果 が 得 あ られ た 引 の 報告 が あっ た . 続い 
で 青木 氏 か ら 昭和 電子 で 製作 中 の サー ミス タマ ウン ト に つい 
て の 報告 が あっ た . 

第 14 回 (6 月 20 日 ) UHF 帯電 力 標準 に つい て は 電波 研 
で 測定 を 続行 し , 温度 特性 0.05% パ C を 得 , 同軸 スイ ッ チ に 
つい て は ゝ 断 ” 状態 で 74dB, VSWR 1.07 の 良好 な 結果 を 
得 あ られ た の で 今後 の 比較 に は これ を 採用 し 妖 似 負 荷 は 不要 に 
な っ た . また 電 試 の 測定 結果 も 報告 が あめ, 方 向 性 結合 器 の 
結合 度 に つい て は 電波 研 41.25 dB, 電 試 41.38 dB を 得 た . 
今後 は 懸案 の 振動 試験 を 行なっ た 後 , 再び 結合 度 の 測定 を 行 
どじ た. 


電子 計算 機 研究 専門 委員 会 
委員 長 後藤 以 紀 幹事 元 岡 達 
第 82 まず 通 研 の 毛利 氏 よ り , 磁気 ドラ ム に 使う 磁気 へ 
ッ ド を 空気 軸受 け の 原理 を 利用 し て 浮動 式 と する 方 式 に つい 


て 報告 が あぁっ た . この 方 式 は 従来 の 固定 方 式 に あっ た 温度 変 


化 に 伴う 熱 膨 服 に ょ る ヘッ ド と ドラ ム 表面 の 間隔 変動 の 問題 


を 解決 し て お り , 今後 その 動 特 性 に 関す る 研究 が 進め ば , ド 


ラム の 回 転 振れ 等 に 対す る 解決 策 と な る と と も 考え られ , 今 
後 の 研究 の 進展 が 望ま れる . つぎ に 電 試 の 猪股 氏 よ り , 関数 


) [資料 番号 5491] 


の 極 値 を 求め る た め の プ ログ ロム の 新 方 式 と し て ゴル フ 法 と 
呼ば れる 方 式 が 提案 され た . と これ は 従来 の 最大 傾斜 方 向 を だ 
どる 方 式 が , 小さ な 最大 ある い は 最小 値 に 落ち 込ん で 真 の 極 
値 を 求め る の に 不向き で あっ た 欠点 を 除く た め に , 質量 を 持 

っ た 球 を ころ が す 場 合 の よう に , 慣性 の 項 を 考え で 小さ な 
最大 GQ 小 ) 値 は 自動 的 に 飛び 越え る よう に し た 方 式 で ある . 
未知 関数 に これ を 適用 する に は , 質量 , 抵抗 等 の 選び 方 た 対 
し て さら に 一 層 の 研究 を 進め られ る こと が 望ま れる . 最後 
通 研 の 大 和 氏 より , 固定 記憶 菩 置 の 一 種 で ある メタ ルカ ー ド 
記憶 装置 に つい て 報告 バ ぶ バ あ っ た . 小形 化 へ の 努力 も 落 実 G 進 
め ら れ て お り , 2 ks で の 読出 し も 可能 と の ご ど と で あり 今後 
の 進展 が 注目 され る . 

第 83 回 まず 防 術 庁 の 山本 氏 よ り , エサ キダ イオ ー ド を 用 
いた パラ メー タ 励 振 現 象 を 利用 し た パラ メト セン お よび 増幅 
器 の 解析 に つい て 報告 が あり, つぎ に 富士 通 石 井 氏 まり FA 
COM 222 の 論理 設計 に つい て 報告 が あぁ っ た . 大 量 の 情報 を 
高速 に 処理 する と こと を 目標 に 設計 され た 計算 機 で 多数 の 生出 
力 を 制御 で きる よう に し た 大 形 計算 機 と し て は わが 国 最初 の 
も の で あろ う . 


トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 
委員 長岡 部 豊 比 古 幹事 菅野 卓雄 


第 78 回 て 4 月 25 日) 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 輪 講 宰 で 約 
42 名 の 出席 を 得 て 行なわ れ た . まず ソニ ー の 福井 初 昭 』 池田 
秀 也 の 両氏 より , エサ キダ イオ ー ド 単 安定 回 路 を トリ が ガ が ・ き 
ルス で 馬 動 し た 場合 の 動作 解析 に 位相 面 デ ル タ 法 を 応用 し , 
その 特長 を 明らか に し た 結果 に つい て 報告 其 あ り , トリ ガ が ・ 
パル ス 幅 に よる 動作 の 変化 等 に つき 検討 し た 結果 が 述べ られ 
た . つぎ に 日 立 中 研 の 永田 筑 , 阿部 普 右 衛門 両氏 より トラ ン 
ジス タ 直 結 回 路 の 温度 ドリ フト と 超 低 周 波 パラ メ 如 つい 
て 報告 が あっ た . と れ は 従来 不明 確 で あっ た 直流 パラ ヌー タ 
と 座 流 パラ メー タ の 混同 を さけ て , 直結 回 路 の 温度 ドリ ワ ト ド 
を 検討 する に は 何 を 測定 すべ きか を 明確 に し た も の で ある 

第 79 回 で 5 月 23 日) 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 で 約 
46 名 の 出席 を 得 て 行 な われ た . まず 通 研 の 中 村 正 夫 氏 より ト 
ラン ジス タ ・ プ ロッ キン グ 発振 器 の パル ス 幅 と その 変動 つ 
いて 講演 が あり , 電源 電圧 変動 , 周囲 温度 変化 に よる ペル ズ 
幅 の 変動 を 計算 お よび 実測 か ら 求 め , 両者 が よく 一 致す る き 
と が 報告 され た . また 電源 電圧 変動 に 対 し て は ベー ス 回 路 に 
CR 並列 回 路 を 挿入 する と こと に より パルス 幅 変動 が ほとん ど 
完全 に 抑制 で きる と と を 示し た . つぎ に ソニ ー の 松島 健彦 , 
福井 初 昭 両氏 より エサ キ ・ ダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 に つき 
イン ダク タン ス を 含む 場合 に つき 報告 され , 使用 する 回 路 の 
トリ が ガ の 周期 を 早く する た め に は 適当 な イン ダク タン ズ を 選 
記 必 要 が ある 等 , イン ダク タン ス を 使用 する 際 に 留意 すべ き 
事項 を 明らか に され た . 

第 80 回 て 6 月 20 日) 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 輪 講 室 で 約 
46 名 の 出席 を 得 て 行 な ち られ た ." ま ず 通 研 の 渡辺 誠 , 平井 実 の 
両氏 より メサ トラ マジ スタ に つき アア 形 等 価 回 路 の 各 要 素 を 測 
定 値 か ら 決 定 し 。 と これ ら の 要素 か ら 構 成 さ れる 回 路 の ベー ヌス 接 


GII?) 


1902 報 


地 パ ラメ ヌメ タ を 実験 値 と 比較 し た 結果 に つき 報告 が あっ た . つ 
ぎ に 東 北大 通 研 の 西沢 潤一 氏 よ り 回 路 の 小形 化 , 製造 技術 , 
高周波 増幅 等 の 問題 に つき , 欧米 視察 の 結果 を 報告 され た 
つい で , 通 研 の 伏見 和郎 氏 よ り , 対 ダ イオ ー ド 論理 回 路 に お 
ける エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 特性 の 許容 偏差 に つき , 可能 な か 
ぎり 厳密 な 条件 で 許容 偏差 を 与え る 一 般 的 な 関係 を 求め た 結 
果 に つき 報告 が あっ た . その 結果 , 静 電 容 量 の パラ ッ キ は 比 
較 的 大 きく 許せ る 等 , 実用 上 和 軍 要 な 結 諭 が 得 ら れ た . 


電気 音 略 研究 専門 委員 会 
委員 長 富田 義男 幹事 伊藤 毅 


第 51 回 (4 月 14 日) 早 大 理工 学部 会 議 室 に て 開催 . 

1) 継電器 チャ ッ タ の 実験 的 研究 西口 為 君 (日立 ) 

継電器 の チャ ッ タ 防止 を 月 的 と し て , チャ ッ タ 発生 機構 , 
チャ ッ タ の 一般 的 性 格 を チャ ッ タ パターン の 観測 に よる 実験 
扱 方 法 に よっ て 明らか に し た . 

2) On the Free-Field Correction for Laboratory 
Standard Microphones Mounted on a Semi-Infinite Rod, 
松井 英 一 君 ( 電 試 ) 

半 無 限 長 棒 の 端 に 装着 され た コン デン サ ・ マ イク ロホ ン の 
回 本 係数 を 求め ある た め の 理論 的 解法 を 述べ , 理論 的 結果 と 実 
験 結果 と を 対比 し て 示し た . 

第 52 回 (5 月 12 日) 早 大 理工 学部 

1) Selecting Finger の 振動 梶浦 英男 君 ( 通 研 ) 

コイ ル バ ネ と 細 棒 の 終 続 され た 振動 系 の 共振 周波 数 を 理論 
的 に 求め , 実測 値 と 対比 し た . 

(2) 通話 内 容 の 主観 的 評価 に つい て 山口 善司 君 ( 通 研 ) 

通話 の 了 了 解法 と 受話 音量 の 適当 さ に 着目 し た 主観 的 評価 を 

| 求め る 実験 を 行ない , と これ ら は 明り ょ う 度 と 密接 に 関連 し て 

いる こと と を 明らか に し た . 

(3 う テレ ビ 中 継 電 源 車 用 30kVA ディ ー ゼ ル 発 電機 の 双 
音 制御 に つい て 伊藤 源 殻 君 ( 早 大 ) 

テレビ 中 継 車 用 ディ ー ゼ ル 発電 機 の 弁 音 を 制御 する 設計 お 


有 | ょ び 実 施 例 を 示し た . 


第 53 回 (6 月 9 日 ) 早 大 理工 学部 
⑧⑪ ) R-60 受話 器 の 温度 特性 田島 清 君 ( 通 研 ) 
RR-60 受話 器 の 温度 特 人 性 を 解析 し , 比 感 度 の 温度 変化 が 一 
0:04dB/C, で あり, その 中 の 602%6 が バリ ウム フェ ライ ト 磁 
石 に よる こと を 明らか に し た . 


回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 


秦 員 長 川上 正光 幹事 矢崎 銀 作 


4 月 は 休会 と し 5 月 と 6 月 と に 各 1 回 あて 会 合 を 開い た . 
第 54 回 (5 月 16 日 ) : mechanical filter に 関す る 研究 と 
| active inverter に 関す る 研究 と が 各 1 件 あて 報告 され た . ⑪ 
柴山 博 氏 か ら 縦 振動 形 機械 的 電気 ろ 波 喘 の 製作 寸法 誤差 に ょ 


| る 拓 幅 特 人 性 の 少 化 に っ つい て 報告 が 行なわ れ た . と の 報告 は 
有 | mechanical filter に つい て 製作 寸法 誤差 が 特性 に 及ぼ す 影 響 
を 理論 的 に 解明 し た も の で , 


縦 振動 形 の 場合 に は 共振 子 の 長 
ざ 有 方 向 の 寸法 誤差 が 特性 に 大 きく 関係 し , また 氏 ter の 中 央 部 
付近 の 素子 の 寸法 誤差 が 端 部 素子 より 大 きい 影響 を も つ 事 な 
ど を 明らか に し て いる . G) 柳 沢 健 , 持 丸正 義 両 氏 か ら Active 


有 inverter に つい て 報告 が 行なわ ゎ われ た . 本 報告 は Negative 


| Tmpedance Converter を 用 いて active inverter を 作り , 
| ご れ ど に よっ て 大 き な 値 の inductance を 得 よ うと する も の で 
RG と れ に 対す る 理論 的 検討 と 種々 の 実験 結果 と が 述べ ら 
」 れ て いる 
第 55 回 (6 月 13 新しい 同軸 方 式 と し て 注目 され て い 


告 


る C-12M 方 式 に つい て 討論 を 行なう ため, 通 研 か ら 規 格 


つい て , また メー カ か ら ろ 波 器 の 実際 に つい て 資料 を 出し て 
いた だ いた . ⑤ 矢崎 銀 作 , 飯島 英雄 両氏 か ら C-12 M 方 式 
用 端 局 装置 の 設計 と ろ 波 器 の 特性 に つい て 報告 が 行なわ れ 
た . 本 報告 は C-12 M 方 式 に 対し て 行なっ た 端 局 設 計 の 概要 
と , ろ 波 器 の 仕様 に つい て 説明 が 行なわ れ た . ( 箇 ) メー カ か 
ら の 報告 と し て まず 山本 勇一 , 家 所 得 寿 両氏 か ら C-12M 方 
式 用 ろ 波 器 の 設計 に つい て 報告 が 行なわ れ た . 本 報告 は 日 本 
電気 が 上 記 資 料 記載 の ろ る 波 器 仕様 に 対し て 行なっ た 実際 の 設 
計 と ろ 波 器 構 成 の 詳細 に つい て 述べ た も の で ある . また Gi ツ 
永田 筑 , 相沢 清 洪 , 永松 武夫 の 3 氏 か ら (⑤⑪ と 同様 の 題目 で 
報告 が 行なわ れ た . 本 報告 に は 富士 通信 機 で 行なっ た ろ 波 器 
設計 な ら び に 構成 の 詳細 が 述べ られ て いる . 


非 直 線 理 論 研 究 専門 委員 会 
委員 長 高木 純一 幹事 南雲 仕 一 


第 52 回 (5 月 12 日) 鉄 全 よび 真空管 の 非線形 を 考慮 し た 
発振 器 に つい て , 藤田 広一 , 上 野良 一 ( 慶 大 工 ): 従来 の 非 線 
形 振動 論 で は , これ に 含ま れる 非線形 が 一 種類 の 場合 が 多 か 
っ た が , 2 種 の 非線形 が 含ま れる 場合 に つい て 考察 し た . ぞ 
の 一 つ は エネ ル ギ の 出入 り に 関す る 非線形 , 他 の 一 つ は ェ エネ 
ル ギ の 牙 積 に 関 する 非線形 で あぁ る. 真空 管 な よび 鉄 の 非線形 
を 考慮 し た 発振 器 の 微分 方 程 式 は 

ボー カカ る 十 ms* 二 4 ェ z+ ++k=0 
と な る . また , これ に 強制 力 が 加わ っ た 場合 に は , 右辺 は z 
cos@&t と な る . と これら の 方 程 式 を 平均 法 を 用 いて 解析 し , 
上 記 発振 器 の 自 励 振動 , お よび 基本 同期 振動 を 研究 し た . 

第 53 回 (6 月 30 日) 二 つ の 発振 回 路 の 結合 , 森 真 作 ( 諾 
大 工 ) : van der Pol 形 の 発振 器 が 二 つ 結 合 し た 回 路 に つい 
て , 両者 が 相互 に 同期 し た 状態 を し ら べ た . 解析 は 平均 法 を 用 
い , その 結果 を 実験 と 比較 し た と こと ころ, 大体 の 傾向 は 一 致す 
る と こと が た し か め ら れ た 、 其 礎 方 程 式 は つぎ の も の で ある . 
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ア ン テ ナ 研究 専門 委員 会 


委員 長 加藤 安 太 郎 幹事 遠藤 敬二 


第 16 回 (5 月 11 日 ) 高橋 意 氏 (八木 アン テ ナ ) は 現在 , 
UHF 帯 で 使用 し て いる 無線 航法 用 デス ュー ン ・ ア ン テ ナ , 
お よび 一 般 通 信用 アン テ ナ と し て の ホイ ッ プ 形 , 形 , 7 形 , 
スリ ー ブ プ 形 , プラ ウン 形 , コー リ ニ = ヤ 形 の 各 ア ン テ ナ の 特性 
を 紹介 し , また ST リン ク 用 アン テ ナ と し じ て 多段 つみ 重ね 洲 
木 ア ブン テ ナ お よび バラ ボラ ・ ア ン テ ナ の 構造 お よび 特性 に たつ 
いて 報告 し , 種々 討論 が 行なわ れ た . 

つぎ に 菊谷 秀雄 氏 (芝浦 工大 ) は 損失 ある 媒質 中 に お か れ 
た アン テ ナ の 電気 的 特性 を 解明 する た め , 起 電力 法 を 用 い , 
長 さ が 1 波長 以下 の 任意 長 の 線 状 ア ン テ ナ の 入力 イン ビー ダ 
ンス の 理論 式 を 求め , その 計算 結果 に つい て 報告 を し た . 

最後 に 。 字 田 宏 氏 (電波 研 ) は 円 形 開口 面 を も つ オ フ セ ッ 
ト ・ パ ラボ ラ ア ン テ ナ の 理論 解析 を 行ない , その 開口 面 の 照 
度 分 布 お よび 開口 能率 を 求め , 設計 上 の 諸 問 題 に つい て 報告 
を し た : 

第 62 回 (6 月 23 日 ) 松本 不 二 氏 (静岡 大 ) は アン テ ナ チ ナ 和 科 
得 を 測定 する 際 の , 送受 信 ア ン テ ナ 間 の 地面 反射 波 の 影 繕 に 
よる 誤差 に つい て 検討 し , また 従来 使用 し て いる 地面 反射 波 
防止 用 金網 の 効果 に つい て 検討 を 加え , その 結果 , 新た に 反 
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射 波 補償 法 を 提案 し , それ ら の 理論 解析 お よび 測定 例 に つい 
愉 報 告 安 選 天 : 

同 方 法 は 被 測定 アンテナ を 受信 アン テ ナ と し て 使用 し , 受 
依 ア ンマ テ ナ を 送信 アン テ ナ と , その 影像 アン テ ナ と の 中 点 に 
向け, 受信 アン テ ナ に 入る 直接 波 と 反射 波 を 同一 の 大 き さ に 
な る よう に 送受 信 ア ン テ ナ を 配置 し , 標準 アン テ ナ と 比較 測 
定 す る 方 法 で ある . 

つき ぎ に 小 郷 宮 氏 (千葉 大 ) は アン テ ナ の 入力 イン ビー ダン 
ス な どの 測定 に 使用 する スプ リッ ト ・ パ ラン の 設計 上 の 基本 
的 閣 題 に つい て 検討 を 行ない , 測定 用 バラ ン と し て は バラ ン 
の 外 径 を 0.01 波長 以下 , また スッ ト の 開口 角 を 20° 前 後に 
製作 する 必要 が ある と こと を 報告 し た . 


電波 伝 ば ん 研究 専門 委員 会 


委員 長 上 田 弘 之 - 幹 事 和 谷 績 

第 29 回 (5 月 24 日) 難波 所 吾 氏 (CKDD 研 ) より 宇宙 通 
信 の 各国 の 計画 と 題し , 概説 的 な 視察 談 を な され た . す な わ 
ち 米 国 で は NASA, ATT, ITT お よび RCA, Lockeed, 
GE 3 者 の 共同 研究 と につき, 欧州 で は 英国 の 運 信 省 , フラ ン 
ス 』 ドイ ッ の 様子 に つき 述べ , これ か ら 研 究 す べき 問題 と し 
て は 周波 数 の 割当 , 衛星 の 軌道 と 数 , 空中 線 , 受信 機 , 送信 
管 と 太陽 電池 等 の 問題 が ある と され て いる . 

つぎ に 藤木 栄 氏 (電波 研 ) より CCIR 専門 家 会 議 に お ける 
電波 伝 ぽ ん 関係 の 諸 問 題 と 題し て , フ ラン ス 国 カン ヌ (1961 年 
2 月 28 日 ~3 月 17 日 ) で 開催 され た 第 5,10,11 研究 委員 会 
の 専門 家 会 議 に つき 述べ られ た . この 会 議 は ョ ミー ドッ パパ 放送 
会 議 の た ゐ の チャ ネル プラ ン を 作成 する 必要 な 技術 基準 を 閥 
備 す る も の で , FM 放送 , VHF 並び と に UHF-TV が 対象 
に な り , 電波 伝 ば ん 関係 と し て は VHF 帯 お よび UHF 帯 
の 電波 伝 ぽ ん 曲線 が 問題 に な っ た が , その 外 に FM お よび 
VYV の 受信 アン テ ナ の 指向 性 並び た 放送 波 の 偏 波 面 の 直 変 の 
問題 の 結論 が 得 ら れ た . 
第 30 回 (6 月 22 日 ) CCIR 国際 電界 強度 に 関す る ジェ ネ 
ー プ 会 議 1961 年 4 月 19 日 21 日) だ つい て こと の 会 議 で わ 
が 国 で 電界 強度 測 法 を 担当 し た 村松 金 也 氏 (電波 研 ) と 、 そ 
の 電界 強度 計算 法 を 担当 し た 宮 憲 一 氏 (KDD 研 に より そ 
れ ぞ れ の 立場 より 報告 が あっ た . すなわち 電界 強度 測定 法 に 
関し て は , 測定 回 線 , 空中 線 , 較正 方 法 , 報告 形式 , Time 
Constant お よび Recording の 読取 方 法 に つい て の 討議 内 容 
を 報告 され た . また 電界 強度 計算 法 に つい て は , 現在 行なわ 
れ て いる 米 , 英 ,。 ソ , 独 , 日 の 方 法 に つい て 比較 検討 され た 
が ①) 種々 の 伝 ぽ ん 上 の 素因 と 空中 線 指向 性 と を 考慮 する 
と と , (2) 適用 性 の 条件 , すなわち 距離 の 長短 , Classical 
MU F の 上 下 , 昼夜 , オー ビラ 通路 , 大 円 外 通 路 な どの 考 庶 , 
(3) 機械 計算 に 確実 適用 で きる 方 法 , を 考慮 し て CCIR の 
谷 成 法 を 作る とこ と の 可能 性 が 検討 され た . 

つぎ に 田尾 一 彦氏 (電波 研 ) より F 層 散 乱 と Spread F 
と の 関連 人 性 に つい て と 題し , IGY 期間 中 極東 お よび 南米 で 実 
施さ れ た いく つか の 実験 結果 か ら 下 層 散 乱 と Spread FF と の 
出現 時 間 と の 間 に と 密接 な 関連 が ある こと を 述べ , F 層 散 乱 に 


対す る 反射 機構 と し て 下 領域 に お け る 地球 磁界 に 沿う 500~ 


1000m の longitudinal scale, 5 一 10m の transverse scale 
を 持つ 電子 密度 の irregularities か ら の 散乱 模 形 に よっ て F 
居 和 散乱 の 信号 強度 を 説明 で きる と し , Spread F の 世界 発生 
分 布 か ら FF 層 散 乱 の お きる 地域 を 推定 する と こと が で きる ・ 


己 読 マイ クロ 波 伝 送 研究 専門 委員 会 


委員 長 岩 片 秀雄 。 幹事 香西 寛 


今期 は 4 月 , 5 月 を 休会 と し 6 月 の み 1 回 会 食し た ・ 6 月 
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の 議題 の 予定 と し て は ぶ ⑪ 可変 パラ メー タ 媒 質 中 の 電磁 界 の 
取扱 い , 松本 正 君 , 鈴木 道雄 君 北大 ) (③⑪ 電磁 解析 に お け 
る S Matrix の 応用 に つい て , 西田 俊夫 君 提 艦 大 ), 雨宮 
秀吉 君 (生野 工 高 ) の 2 件 で あっ た が ( 細 ) は 都合 に まり 取 止 
め と な り 代 わり に 低 周波 ポ シン ピン グ パ バ パラメトリック 増幅 器 の 
解析 , 岩沢 宏 君 (神戸 工業 ) を お 願い し た . 当日 は 岩沢 君 が が 
次 席 の た め (⑤⑪① の み の 発 表 に 終わ っ た . マイ ク 呈 波 伝送 と し 
て 長期 計画 を 立て る た め , アン ケー ト を 出し て いた が が 会員 諸 
氏 の 御 協 力 と より 多数 の 回 答 が 得 ら れ た こと を 深謝 する : ⑪ 
は 従来 進行 波形 パラ メト リッ ク 増 幅 の 計算 は LCR を 用 いた 
分 布 定数 線路 を 用 いる か , 電磁 界 理論 を 用 いて TEM 波 の 場 
合 に つい て 解析 が 行なわ れ て 来 た が , 本 論文 で は パラ メス ドリ 
ッ ク 励 振 さ れ た 一 般 の 異 方 性 媒質 を 含む 導 波 管内 の 源 に よる 
電磁 界 を 求め る 一 般 公式 を 導い た も の で ある . 

と れ に 対し て 電磁 界 の 伝 ば ぽん に 対し て の s, xk の 変化 衝 お 
よび 可逆 性 の 問題 等 活発 な 討論 が な され た . 


航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 
委員 長 岡田 実 齋 事 丹羽 登 , 香川 揚 一 


第 49 回 (6 月 26 日 ) 東芝 KK, 小田 川 褒 一 郎 氏 か ら ア ヤー 
ダ 用 走査 変換 装置 と 題 する 発表 が あっ た . と れ は 会 社 製 の 
電子 鉄 療 積 答 M 7024 を 使用 し て , その 一 方 か ら レ ー ダ タ 像 を 
書込み , 他方 か ら 変 換 さ れ た 走査 で 読取 る 方 式 の 試作 実験 の 
報告 で あり , 本 方 法 と TV 撮像 装置 に よる 方 法 と の 差違 どか 
鞭 積 管 に お ける 容量 放電 形 と 格子 制御 放電 形 と の 優劣 等 に つ 
いて 討論 が 行なわ れ た . 

つぎ に 日 本 無線 KK 藤井 英雄 氏 か ら 蓄積 管 利 用 に よる レー 
ダダ 映像 伝送 と 題する 発表 が あっ た . と これ は 鞭 積 管 に 蓄積 され 
た レー ダ 像 を 低速 走査 で 読取 り , と これ を サン プリ ング に よっ 
て 帯 城 圧縮 され た 像 信号 を 得る 方 法 に つい て の 実験 研究 で あ 
り ,。 書込み と 読取 り の 関連 , 本 方 法 の 利用 方 面 等 に つい て 詩 
論 が が 行なわ れ た . 


医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 


委員 長 阪本 控 房 幹事 高木 末 夫 


第 60 回 4 月 18 日): 杉田 元 宜 氏 一 橋 大 ) が 第 4 回 国際 
ME 会 議 (1961, 7, 16~21 New York) で 報告 予定 の ヨー 
ド 代 許 に お ける アナ セグ ダグ 計算機 の 応用 お よび 他 の 一 般 代謝 に 
関す る 数 理 と 計算 機 の 利用 に つい て 講演 し , 計算 過程 に お け 
る 問題 点 と 計算 結果 を 報告 し た . 
生体 内 部 の 現象 は 未知 な 部 分 が 多い た め , と れ を アナ ドロ グ ゲ 
計算 機 で 完全 に simulate する に は パラ メー タ が た りな い が , 
ある パラ メー タ を 変え る と その 影響 が 非常 に 大 きく 出る も の 


も ある の で , と れ に よっ て , モデ ル の 愛 当 性 を 検討 し 得る 点 
が 強調 され , また 動物 実験 と の 対応 に つい て の 問題 が 討議 さき 


れ た . 


第 61 回 (5 月 23 日) 内 山 明彦 氏 ( 早 大 ・ 理 工 ) が 今回 試 


作 さ れ た エコ ュー・ カ プ セ ル の 構成 と 性 能 の 概要 を 報告 し 』 態 
野 正 雄 氏 (日 本 電気 ) が 試作 送受 信 部 に つい て , また 須磨 幸 
蔵 氏 (東大 医 ) が カプ セル の 人 体 実 験 と その 結果 に つい て 述 
べた . 

胃 内 部 の 温度 測定 に お ける 測定 確度 , 測定 に お ける 時 間 の 
遅れ お よび アン テ ナ と それ に 関す る 問題 点 等 が 討議 の 対象 と 
な っ た . また p 球 の 測定 に お ける 温度 変化 が 測定 値 に お よ ぼ 
す 影 , 並び に pH 用 電極 に 関す る 問題 に つき 論 義 が 交わ さ 
れ た . 
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その 他 の 問題 点 と し て 胃 の 中 で の カプ セル の 位置 を 人 為 的 
に 希望 する 点 に 持ち 来 た す 手段 の 確立 が この 測 鶴 に 付随 し た 
電 要 課題 で ある 点 が , 医学 部 関係 の 出席 者 か ら 述 べ ち れ た . 

第 52 回 (6 月 20 日 ) 木村 栄一 氏 (日本 医大 ) が 操作 者 を 
transducer と する 簡易 形 心電図 解析 装置 の た め に 考案 し た 
yes, no 式 の 二 進 論理 の 採択 理由 並び に その 要領 に つい て 報 
告 し 、 続 いて 三浦 茂 氏 (東芝 ) が 試作 装置 の 概要 に つい て 講 
演 し , 再び 木村 氏 が 本 装置 の 実用 試験 成績 を 報告 し た . 

すなお むち ぢ それ に よれ ば , 医局 員 , イン ター ン お よび 学生 合 
計 12 名 を 解析 装置 の 操作 者 と し て 選び 、 心臓 病 患者 21 名 の 
心電図 を 例題 と し 解析 を 行なわ せ て 得 た 結果 と , 先 に 木村 氏 
が 例題 の 心電図 を 直接 観 准 に よっ て 診断 を 下 し た 結果 と を そ 
れ ぞ れ 上 比較 する 方 法 に より , 解析 装置 に よる 病名 の 適 中 率 が 
70 数 で ある こと が 明らか に され た . 

論理 の た て 方 は 極力 中 立 的 な 立場 で 考え られ てい る こと . 
また 質問 の 与え 方 お よび 表現 の 方 法 に つい て は 今後 改 あ る べ 
き 点 の ある こと と: yes, no の ボタ ン の 押し 違い を な ん ら か の 
方 法 に よっ て 救う た め の 考 案 が 必要 で ある 等 の 点 に 関し 意見 
が 変換 され た . な お 今後 の 改良 と により 適 中 率 が 一 段 と 向上 す 
る も の と の 期待 につい て る ゃ も 大体 意見 が 一 致し た . 


オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 
委員 長 高橋 秀俊 幹事 飯島 奈 蔵 


】 第 23 回 (4 月 13 日) 九 大 の 須永 昭雄 氏 に より オー トマ ト 
ジ の 代数 的 理論 に つい て の 発表 が あっ た . 内 容 は 初め に オー 
トマ トン 理論 の 位置 づけ を 行なっ た 後 , オー トマ トン の 力学 
前 取扱 方 法 を 概説 し , これ を 数 学 的 理論 に 組立 て , 准 本 の 立 
場 か ら 解 析 し ょ よう と し た も の で ある . つい て 東大 工学 部 の 南 
圭 仁 一 氏 に より 神経 の モデ ル に つい て の 発表 が あっ た . 内 容 
は 実際 の 神経 に お ける 興奮 現象 を 定量 的 に 記述 する た め 導 か 
れ た Hodgkin-Huxley の 実験 式 を 基 に し て これ を 理想 化し 
単純 化し て 江崎 ダイ オー ド を 含む 電気 回 路 網 で 神 モ デル を 
実現 し た も の で ある . 現象 の 解析 は 非線形 理論 で 説明 され る 


有 有 が 能動 的 , 国 作用 , 単 安定 , 双方 向 的 , 身 形 作用 等 天然 の 


神経 の 性 質 と 非常 に 良く 似 た 性 質 を 持つ こと が 実験 的 に も 示 
され た . 

第 24 回 (6 月 23 日 ) イン ホー メー ショ ン 理 論 研 究 専門 委 
| 員 会 と 共 供 で 東北 大 学 に お いて 23 日 , 24 日 の 2 日間 開催 し 
た が 第 1 日 目 を 担当 し て まとめ て お く . 午前 の 部 は まず 娠 
| 王 大 の 志田 順一 氏 , 東北 大 の 菊地 正 氏 に より 角形 特性 を 持つ 
| 磁 じ を 用 いた プリ セッ ト ・ カ ウン タ に つい て の 新しい 回 路 方 
式 の 発表 が あっ た . つい で 東北 大 の 原 健一 氏 等 に よる 電力 系 


| 統 持 に 水 火力 併用 系 統 に お ける 経済 的 負荷 配分 の 自動化 に つ 


て 最適 運用 を する た め の 配分 計算 の 仕方 に 関す る 発 夷 が な 
きれ た . その あと 午後 に 入り パタ ン 認識 関係 の 4 つの 発 夷 が 
計 | あっ た 東北 大 の 鈴木 久 誤 ・ 大 泉 充 郎 両 氏 に より 学 羽 能力 を 
| する 音声 認識 の 初歩 的 モデ ル と し て VOCODER 分 本 側 か 
有 | ら の 母音 スペ クト ル を 符号 化し た も の を 計算 枝 に か け , 統計 
的 推 夫 と 論理 演算 と に よっ て 認識 き 革 る プロ グラ ム が 示さ れ 
た 電波 研 の 鈴木 農 史 ・ 中田 和男 両氏 に ょ り 音 声 識 別 実 験 の 
衣 一 つの 応用 と し て 日 本 語 に よる 数 字 語 の 識別 装置 を 試作 し 、 
識別 実験 を 行なっ た 結果 が 報告 され た . 電 試 の 紗 股 修二 ・ 東 
有 | 大 の 態 田 衛 両 氏 に より 能動 的 音声 認識 機械 の 教育 学習 過程 を 


計算 機 ETL-MR-4B で シミ ュ レ ー ト し た 報告 が な され た 。. 


最後 に 電 試 の 飯島 泰 歳 氏 外 2 名 に より さき に 報告 され た 電 試 
形 文字 読取 機 の 改良 方 式 と し て 位置 の 変動 に 対し て 影響 を 受 
| け 難 い 新しい 方 式 (Sieving Method) の 解説 が 行なわ れ た . 


7 名 発表 に 対し て か な り 活発 な 討論 が な され た . 終了 後 朋 親 会 


有 】 だ が 開か れ 9 時 頃 感 会 神 に 散会 し た . 


Ff 


磁性 材料 研究 専門 委員 会 
委員 長 博 田 五 六 幹事 佐藤 斎 


第 42 回 (5 月 25 日) 々 ムラ 製作 所 原 進 一 氏 は 「 デ ィ ジ タ 
ル 計 算 機 に よる パル ス 変 成 器 の 設計 」 と 題し て 発表 し た . ペ 
ルス 回 路 に 用 いる 変成 器 は 大 変 面 倒 な 設計 を 必要 と する こと と 
が 知ら れ て いる . Westinghouse の Lego 氏 ら の 論文 Digital 
Computer Design of Pulse Transformers の 抄訳 を 中 心 
と し て 話 を 進め た . Lego 氏 ら の 使用 し た 計算 機 は IBM 704 
で ある . 入力 デー タ , 銅 線 , 電圧 , 磁束 密度 = ア の 寸法 , 変 
数 , 変成 器 パ ラメ ー タ , 波動 イン ビー ダン スズ, 立 上 が り , 立 
下がり , 損失 , 出力 な ど と いっ た も の を 最 科 は 途中 まで 計 寛 
し , check し て 具合 が 悪けれ ば や り 直 す . 最後 に 仕様 を 満足 
する も の を 得る と いっ た や り 方 で 電子 計算 機 に よっ て 時 間 を 
節約 する . 日 本 の 部 品 メ ー カ と し て は この よう な 大 規模 な と 
と は 行ない 得 な い の で , と の 種 の テク ニッ ク を 電動 計算 機 ビ 
お り 込 むと と に よっ て 比較 的 楽に 設計 を 行なう と こと が で き る 
と 述べ た . 

第 43 回 (6 月 22 日 ) 国際 電電 渡辺 照 治 氏 は 「 磁 心 ア ナ ャ 
グ 記 人 憶 に 関す る 一 考察 」 と 題し 強 磁性 材料 に アナ ログ 情報 を 
記憶 させ る 問題 に つい て 報告 し た . 内 容 は 高周波 ペイ アス 方 
式 磁気 記録 を 適当 な 模 形 か ら 出 発し た 簡明 な 数 式 的 表現 を 得 
よう と する に ある . 角形 ヒス テリ シス を 平行 四辺 形 で 近似 し , 
と が っ た 部 分 を 結ん で で きる 直線 か ら 正 が 負 の 屈曲 点 特性 な 
る も の を 考え , 磁化 の 部 分 的 反転 を 考慮 する と と に より 列 
する 情報 を 求め る . と の 際 , 内 外 径 比 に と よる 情報 量 変化 を 考 
慮 する とこ と より 実測 と か な り よ く 合 うぅ 計算 結果 を 示し だ . 

通信 研究 所 , 倉田 是 氏 は バラ メト ロン 発振 素子 と し て 2 っ 
の コア を 一 つ に まとめ た 構造 の 「 め が ね 形 磁 心 」 について, 
めがね 形 パ ラメ トド ロン の 磁 ひ ずみ 振動 に つい て と 不 し 報告 し 
た . すなわち めがね 形 特有 の 振動 スベ クト ル は その 形状 に 起 
因 す る も の で , コア の 材質 に よっ て は ある 程度 小さ いも の も 
ある が , 適当 な 樹脂 で 包む と と に よっ て ほとん ど 消 滅 し て じ 
まう と 述べ た . 

け づ っ て 形状 寸法 (面積 ) を 変え る と スベ カク トル の 位置 と 
大 き さ が 変わ る と こと や , パラ ヒン で dip する 面積 を 増す と と 
お よび パラ ヒン 膜 を 少し 厚く する こと と に より 磁 ひ ずみ 振動 な 
damp され 影響 が ほとん ど 消 濾 する の で , 材質 的 に は 磁 ひ ず 
み の 大 小 は 問題 で な く 、 他 の 種類 の 雑音 の 方 が 影 紅 が 大 きい 
と 述べ た . 


通信 方 式 研究 専門 委員 会 
委員 長 染谷 勲 幹事 深海 規 


第 10 回 国際 電電 研究 所 会 議 室 
ed 1) 電力 用 通信 回 線 に お ける 腕 断 調査 今 出 重 夫 (電力 中 

電力 会 社 お よび 電源 開発 専有 に 通信 網 を 対象 と し て 符号 伝送 
を 目的 と し た 上 過 断 調査 の 結果 報告 で ある . 上 由 断 の 定 落 と し て 
Burst to Signal Time Ratio な る も の を 提案 し , その 測 室 
方 法 を 述べ て いる . 調査 の 結果 は 50 ボー で 誤り 率 は 10-*~ 
10* 得度 で , その 発生 原因 , 対策 等 に も ふれ て いる . 

(2) 7500 Mc 帯 ス ペー ス ・ ダ イペ バー シ チ 方 式 実施 結果 
北沢 仁 (電源 開発 ) 

電源 開発 の 金剛 一 大 山寺 間 の マイ クセ 波 回 線 で IF の 合成 
方 式 に よる スペ ー ス ・ ダ イ パ ペー シ チ 方 式 を 行なっ た 結果 に つ 
いて 述べ た も の で ある . 空中 線 間 隔 は 各 直 に 15m 離す こと と 
に により, フェージング に よっ て 生ずる 帳 灯 時 間 の 平均 の 1/15 
程 度 に な し 得 た こと と を 報告 し , 10~100 ボー の 信号 伝送 路 に 
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上 分 使用 で きる と し て いる . (2) 符号 変調 用 再生 中 継 に つい て 星子 普 男 ( 洒 研 ) PCM「 


第 11 回 PCM 待 号 の 伝送 誤差 岩 垂 好 容 (東大) PCM 方 式 で 再生 を 行なう 中 継 器 で , 雑音 , 伝 ひ ずみ の た め K 正 


電話 伝送 系 に 瞳 叶 圧 伸 器 を 用 いた 場合 に つい て 平均 自 乗 伝送 確 な 位置 か ら ず れ を 生じ る が 。 と れ に は 正しい 時 点 を 指定 す 

誤差 評価 を 行ない , と これ に 伴う 最適 の 圧縮 特性 を 得る と と , る タイ ミン グ 情報 を と り 出 すす 方法 と し て , 符号 MR 号 の 中 か 
平均 自 乗 誤 0 詩 り 証 正 符号 方 式 を 検討 し よう と し ら 取 出す 自己 同期 再生 中 継 に つい て 述 べた も の で ある . これ 
た も の で ある . 結果 明 時 圧 伸 器 の 使用 は 平均 自 乗 伝送 誤 Rk a 号 の 中 か ら タ イミ ング 情報 を 取り 出し 方 と じ 
hg ge が , その 適 値 は Smith に より 提案 され , Q@ 回 路 と 引込 み 発振 器 に よる 方 法 の 利点 , 欠点 お ま よび 例 
た 値 よ り , 圧縮 の 程度 を 表わす パラ メー タ は いくら か 大 きい が 仙 また 話 中 の 少な い 場合 の タイミング 情報 の 取り 出し 方 


と と を 指摘 し て いる. こと これ に 対し 多 電 の 場合 の 取り 扱い は い に つい て 討議 が 行なわ れ た . 
みん, 等 の 質問 が 出 た が , 未 検討 で ある と の 答 で あっ た . 


調査 ・ 研 究 専 門 委 員 会 の 活動 状況 
(36 年 度 第 1・ 四 半期 ) 


調 査 ・ 研 完 の 題目 沈 表 | 
_ 12 | 4.18 | (1) 12-26. UHF 芝 電 力 標 浴 の 比較 実験 0 川上 ・ 三 浦 (電波 研 ) | 
CD 13 5.16 (a) 12-27. UHF 帯電 力 標準 の 上 比較 実験 ⑫) 川上 ・ 新 井 (電波 研 ) 
(2) 13-28. 「Tempereture Compensated 桜井 ( 電 試 ) 
Microwave Power Meter.」 紹介 
標 (3) 13-29. 400 Mc 帯 方 向 性 結合 器 お よび バレ ッ タ 柏木 (安立) i 
・ マ ウン ト 図 面 
際 (4) 13-30. 国際 比較 用 ミリ 波 電 力 計 の 改善 (その 有 I) 青木 ・ 船 木 (昭和 電子 ) 
(5) 13-31. イン ピー ダン ジス 法 に よる バレ ッ タ ・ マ ウ 田丸 ( 電 試 ) 
導 ント の 能率 測定 (マジ ッ ク 了 を 利用 し た VSWR 
調 柄 密 測定 法 の 応用 ) 
4 6.20 | 1) 13-32. UHF 帯電 力 標準 の 比較 実験 3 川上 ・ 新 井 (電波 委 ) 
(2) 13-33. 同上 (1) 大 導 ・ 邊 田 2 は 
相田 電 ) 
5.25 | (1) 磁気 ド テ ラム 用 空気 浮動 式 気 ヘッ ド 訓 安 善 市 ・ 毛 利 保 吉 
4 C29 旨 良 博 ・ 斎 鐘 治 GW 
| 電 越 沼 好 二 
に っ 2) Golf Method に つい て 猪股 修二 ( 電 、 試 ) $0 
計 熊田 衛 ( 東 大) 
算 (3) メタ ルカ ー ド メモ リ 置 大 和 淳 二 ( 通 人 研 ) 
肖 (0) エサ キダ イオ ー ド に よる パラ メー タ 大 振 現象 の 一 | 山林 達夫 ・ 洗 木 晃 (防衛 所 ) 
研 解析 20 
委 (2) FACOM 222 に つい て 池田 敏雄 ・ 石 井 康雄 (富士通) 
: 4.25 トラ ンジ スタ 直結 回 路 の 温度 下 リフ ト と 超 低 周 波 | 永田 和 欄 8 
; OR 陸 吉 葵 人 箱 問 ) ( 晶 の 
lc ⑫ 位相 面 デ ル タ 法 に よる エサ キダ イオ ー ド 単 安定 回 | 福井 初 昭 ・ 池 田 表 也 ( ツ =ー) |. 
; 路 の 解析 


(1) トラ ンジ スタ プロ ドッキング 発振 器 の パル ス 幅 と そ 店 村 正 天 (3 通 研 ) 
の 次 動 
(2) エサ キダ イオ ー ド 双 安 定 回 路 の スイ ッ チ 特性 ( 続 


報 ) 


6.20 | (1) 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 
(⑫: 対 ダイ オー ド 論 理 回 路 に お ける エサ キダ イオ ー ド _ 

の 特性 の 許容 偏差 
(3) 欧米 視察 報告 


松島 健彦 ・ 福 井 初 昭 (ソニ =ー) 


渡辺 誠 ・ 平 井 実 ( 通 D 
伏見 和郎 ( 通 。 研 ) 


46 


名 ( 光 ) nvur 


西沢 潤一 (東北 大 ) 


1906 報 谷 。 
‘50 4.17 | (1) 横形 電界 に お ける Beam Wave の Power と | 松尾 幸人 ( 阪 大) 
Coupled Mode Form に つい て 佐々 木 昭夫 (神戸 工 ) 
C4) (2) 低 雑音 サイ クロ トド ロン ビー ム 管 の 理論 と 試作 実験 | "齋藤 成文 ( 東 大) 
* 見 目 正 道 ・ 松 岡 徹 (日 電 ) 
イィ (3) 反射 形 タ ライ スト ドン の 電子 アド ミタ ンス の 直視 岡村 総 吾 ・ 大 越 孝 敬 
2 新井 益 夫 } 束 や 
商 | S51 | 5.15| ad 50Ge 葵 大 出力 平板 ピー ム 多 聞 げ き ク ライ ト ョ | 旋 沢 和 兄 ・ 金 児 本) cn 戸 た 
を ン (Laddertron) の 組立 管 の 試作 野中 忠彦 
5 (2) 飽和 領域 付近 に お ける 進行 波 管 の 雑音 に つい て 神原 満男 ・ 宇 治 義 郎 ] 
: 研 川島 富士 男 ・ 森 た R 研 ) 
委 森本 盛 
] 52 6.12 | (1) けい 光板 を 用 いた 電子 ビー ム ア ナ ライ ザ 戸田 哲雄 ・ 建 石 昌 彦 (三菱 電機 ) 
(2) 界 漫 形 集 東電 子 銃 の 設計 法 に つい て 平野 順 三 ( 通 研 ) 
51 4.14 | (1) 継電器 の チャ ッ タ に 関す る 研究 西口 章 ( 日 立 ) 
(5) (2) On the Free-Field Correction for Laboratory | 松井 英 一 ( 電 試 ) 
に 宮 Standard Microphones Mounted on a Sami- 
i ; a Infinite Rod 
(1) テレ ビ 中 継 電 源 車 用 30kVA ディ ー ゼ ん 発電 機 | 伊藤 殻 ( 早 大 ) | 
の 騒音 制御 に つい て 
。 | 奄 (2) Selecting Finger の 振動 梶浦 英男 ( 通 研 ) 
生 3) 通話 内 容 の 主観 評価 に つい て 山口 療 司 GW MD 
i 守 に : 53 (1) R-60 受話 器 の 温度 特性 田島 清 ( 通 研 ) 
の る 衣 迎 徹 ( 東 まき) 


os 
トノ 


te 


| 箇 還 


ha 
湯 DD YN の 


61 


5.12 


6.23 


(1) Active Inverter に つい て 
(2) 縦 振動 形 機械 的 電気 ろ 波 器 の 製作 寸法 誤差 に と よる 
振幅 特性 の 劣化 に つい We 


) c- 12 M 方 式 用 端 局 装 置 の 設計 と ろ 波 器 の 特性 
(2 C-12 M 方 式 用 ろ 波 器 の 設計 


(1) 鉄 六 よ び 真 空 管 の 非線形 を 考慮 し た 発振 中 に つい 
A 


1) 三 っ の 発振 回 路 の 結合 


(1) 現用 の UHF 帯 空中 線 に つい て (その 1) 


(23) 損失 ある 媒質 中 に お か れ た 線 状 ア プン テ ナ 入 カイ ン 


ビー ダン ス 
(3) オフ セッ ト ,。 パラ ボラ アン テ ナ の 開口 面 分 布 お よ 
び 開 口 能率 に つい て 


(1) アン テ ナ 利 得 測定 に お ける 地面 反射 波 の 影 絡 と そ 
の 除去 対策 
(2) a i ッ ト パ ラン に つい て 


1 電界 強度 測定 決 


2. 電界 強度 計算 法 
(2) F 属 散乱 と Spread と の 関連 性 に つい て 


(0) 電界 強度 に 関す る CCIR ジュ Tere | 


柳沢 ・ 持 丸正 義 
柴山 博 ( 東 工大) 


(東工 大 ) 


矢崎 銀 作 ・ 飯 島 英典 ( 通 研 ) 
山森 勇一 ・ 家 所 得 寿 (日 電 ) 


水田 、 冬 ・ 相 訳 清 全 | ( 衣 凸 通 ) 


了 藤 田 広 一 ・ 上 野良 一 ( 慶 石 ) 


森 真 作 ( 葉 大 ) 15 


作 度 源 虚 ・ 家 倍 暮 | (玉木 アン テ ナ 


菊谷 秀雄 (芝浦 工大 ) 


虫 明 康 人 (東北 大 ) 40 
字 田 宏 (電波 研 ) 


松本 不 二 (静岡 大 ) 
小 才 Ri が 詳 博 論 ( 午 葉 大 ) 
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(2) めがね 形 パ ラメ トロ ン の 磁 ひ ずみ 振動 に つい て 


(1) ディ ジタル 計算 機 に よる パル スト ラン ス の 設計 に 
つい で 


(10) ta " 
a 55 6.20 | 1} 可変 パラ メー タタ 媒質 中 の 電磁 界 の 取扱 い 松本 正 ・ 鈴 木 道雄 北 大 ) 
伝 必 
ク 
ロ 送 委 
49 6.26 | (1) レー タダ 用 走査 変換 装置 中 山 良 明 ・ 吉 田 孝 
(11) 3 
小田 川 玄 一 郎 | 
膨 藤井 英二 ・ 田 中 宗雄 ?〉 (東大) 
語 佐藤 定 司 ・ 森 | 
居 石 義隆 
器 (2) に よる レー ダ 映 像 伝送 ry . 本 ( 理 本 無線 ) 
60 4.18 | (1) Isotope Kinetics に お ける アナ 上 ド グ ゲ 計算 機 の 応 | 杉田 元 宜 一ツ橋 大 ) 
i 用 福田 信男 (放射 線 研 ) 
» 小川 康男 ( 明 大 ) 
61 5.23 | (1) 医用 エモ ュー カプ セル に つい て 南雲 仕 一 ( 東 「 大 ) 
寺 内 山 明彦 ( 早 大 
子 木 本 誠二 ・ 綿 貫 若 1 / 在 
に 須 魔 議 蔵 " | (東大 
a が (日電) 
ン | 62 6.20 | (1) 簡易 形 心電図 解析 装置 木村 栄一 ; 
委 計上 医 人 
三浦 茂 ・ 岩 井 喜 典 ( 東 あ 
23 4.13 | (1) オー トマ トン の 代数 的 理論 須永 昭雄 〇 ⑦ ル 大) 
(13) (2) 神経 の モデ ル に つい て 南雲 仁 一 ( 東 大) 
す 邊 | 24 | 6.23|G) 敷 字 語 識 別 の 実験 鈴木 庶 史 ・ 中 田 和男 (電波 研 ) 
ト 制 6.24 | (2) 能動 的 音声 認識 機械 の 教育 学習 過程 の シミ ュ レ ー | 猪股 修二 ( 電 試 ) 
マ 御 ( 訟 整う | ショ ン に っ いて 熊田 衛 ( 東 大 
「 洲 (3) Sieving Method に ょ る 文字 読取 り 方 式 飯島 奈 導 ・ 炭 村 施 己 ) ( 電 試 ) 
と 表 (4) Minsky の Turing Machine に つい て 池野 信 一 ( 通 人 研 ) 
83 | 5 (1) トラ フィ ッ ク の 研究 の 動向 に つい て 礎 部 問 一 ( 通 研 ) 
M8 6.23.| (⑪) 磁 心 トラ ンジ スタ プリ セッ トカ ウン タ に つい て 志田 純一 (岩手 大 ) 
6.24 菊地 正 ( 東 北大) 
% 系 統 に お ける 経 1 条 配 分 の 自動 化 に 関す | 原 健一 ・ 木 村 正 行 1 / 硬 
> ( 於 東北 】 2) air お ナ る 経済 釣 負 生 配 分 自動 原 健一 ・ 林 村 正行 (東北 大 ) 
6 (3) 学習 能力 を 有する 音声 認識 の プロ グラ ム 銘木 久喜 ・ 大 泉 充 郎 (東北 大 ) 
シ (4) SSB 無線 電話 に お ける プリ エン ファ シス の 効果 | 鶴岡 泰 ・ 安 達 定 雄 (国際 電電 ) 
(5) 音声 品質 を 支配 する 基本 周波 数 要素 に つい て 越川 常治 ( 通 和 D 
理 (6) 電子 計算 機 に よる 母音 の ピッ チ お よび ホル マン ト | 藤崎 博 也 ( 東 石 ) 
講 ーー 抽出 
獲 (7) 忘却 の 一 つの モデ ル 桂 重 俊 ・ 遠 葵 恵子 (東北 大 ) 
4 “ * の 取扱 いた に つ | 野口 正 一 ・ 高 橋 理 
a (8) i 加法 定理 を 満足 する 関数 系 の 取扱 a } (東北 大 ) 
| (9 宮川 の 多 次 元 標本 化 定理 の 応用 OV) 笹川 量 男 (笹川 応研 ) 


原 健一 (タムラ 製 ) 


( ロ ) 磁 心 ブナ ビグ 記 人 憶 に 関す る 一 考 穴 


渡辺 昭治 (国際 電電 ) 
倉田 其 ( 通 研 ) 
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124 | 4.24 |Q) 水中 超 音波 用 反射 体 に つい て 渡辺 良 志 (防衛 麻 ) 
(2) 受信 波形 の 時 間 率 統計 に よる で 新保 和田 (防衛 庁 ) 
(16) っ つい て 
超 (3) エ ュ ー 信 号 ェ エネルギ の 積分 に よる S/N の 改善 に | 新保 勇 (防衛 庁 ) 26 
| っ いて 
音 125 5.19 | (1) 加重 時 磁 ひ ずみ 特性 の 装 現 式 と それ に よる 大 振 編 | 菊池 喜 充 ・ 清 水 洋 (東北 大 ) 
| 磁 ひ ずみ 振動 の 考察 
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昭和 36 年 12 月 電 き 所 の 信 党 を 会 7 雑 『 宮 第 44 巻 12 号 1909 
: ーー 海 外 論 文 紹 介 ーーーー = 
: 一 部 相関 を 有する 雑音 間 の 周波 数 差 = ご と く 求 め ら れ て いる . 
: G. Galejs : “Freguency Difference Between 一 般 に 
: Two Partially Correlated Noise Channel”’, 3 dg=r$+0CD 
: Trans. 抽 eR は 2, p72, (April 1961). 水町 = な る 関係 が ある か ら 
: 守 志 訳 [資料 番号 5492] 5 


Ril 
ニ つ の が ウス 灯 音 の 隊 叶 司法 数 准 の 分布 関 人 を 求め る 季 a a ed 


法 の 一 つと し て , 雑音 間 に 一 部 相関 が ある と 仮定 し た 場合 の と 表わさ れる . と と で , の =(zB)*=48。7 と か け ば , 


解析 が 3 行なわ れ て いる . P[|4¢|< k(x Brrr B, r]=P[|2|<¢。] 
ガウ ス 雑 音 の 位相 の 時 間 二 次 微分 の 確率 密度 関数 w(⑳ は , と な り . 図 1 を 用 いて 周波 数 分 布 を 求め ある と と が で きる 
Rice の 手法 (BSTJ. 23) を 応用 し て 求め られ る . ガウ ス 形 , 二 つ の 一 部 相関 の あぁ る 雑音 を , 図る 2 の よう に 同一 特性 の 


生 形 , お よび 三次 同調 形 ろ 波路 に つい て の 密度 関数 が 図 1 の eae ーー 方 が 時 間 < だ け 遅 條 し で て いる と する 
の 雑音 間 の 】 波数 差 の 分 布 は ィ を 与え て 上 述 の 考え 方 で 求 
め ら れる . 


RECTANGUL A&R 


FILTER 
FILTER DELAYT 


図 2 二 つ の 雑音 の ブロ ッ ク 図 
同様 の 手法 に より . 異な る 二 つ の ろ 波 器 を 通し た と 考え で 
: 4 ‘ TE ろ 波 器 の 中 心 周波 数 が 一 致す る 場合 お よび 異な る 場合 に つい 
ss ーー i て , w( ゅ ) を 用 いて いか に し て 周波 数 差 の 分 布 の 求め 方 が 述 
図 1 BRE ONY a (秋山 委員 ) 
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POOABILITY THAT |$¢ | = $o 


強い 振幅 制限 が 包絡 線 検 波 品 出 」 カ て 
の 信号 見 落し 確率 お よび 誤 警 報 確率 

に 与え る 効果 
P. Bello and W. Higgins : “Effect of Hard 
Limiting on. the Probabilities of Incorrect 
= Dismaissal and False Alarm at the Output=3 19 
Eof an Envelope Detector”’, Trans. I.R.E. IT-1, 
=p 60, (April 1961). 小林 久志 訳 [資料 番号 5493] : 
レー に お いて CFAR を 得る た め に , し ば し ば リミッタ os 
が 使用 され る . 本 文 は 図 1 の よう な シス テム の 信号 検出 機能 。。 
が リミッタ の 使用 に よぅ っ て いか な る 変化 を 受け る か と いう , 07 


0.9999 


TI 


0 399 


興味 ある 問題 に つい て 論じ て いる ji os 
本 論文 で は , 狭 帯 城 ろ 波 器 出力 を 取扱 う 際 に , 2 変数 Edge- < 9 
worth 級数 展開 に よる 近似 を 用 いて いる i 
まず Pjp (Probability of Incorrect Dismissal) を 級数 F: NORWALIZED THRES- ™ 
の 形 に 求め て あぁ る. 狭 帯 域 ろ 波 器 と し て , 高 2 の 単 一 同調 B=: THRESHOLD LEVEL : A 
| Heemerer sO: m2 cmc [nm 
2 の 実線 お よび 点線 は , それ ぞ れ リ ミ ッ タ 使 用 の 場合 お で 
よび リミッタ 無し の 場合 を 示し て いる . RROT ROE 
っ ぎ に 信 号 入力 無 し の 場合 の , 検波 器 出力 の 確率 分 布 関数 。 。 
を 2 変数 Edgeworth 級数 に よっ て 与え を , さら に これ を 積分 EINER 
©.00! 


し て P ょ 4(False Alarm Probability) を 求め て ある . 
図 2 と 同じ 狭 帯 域 ろ 波 器 を 使用 し た 場合 の , Pza の 計算 結 ooosil 
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セラ ミッ ク 振 動 子 を 用 いた は し こ ご 形 

帯域 ろ 波 回 路 網 に 対す る 設計 資料 
C.V. Macario : “Design Data for. Band-pass 
= Ladder Filters Employing Ceramic Resonators™”, 
= Electronic Engng., 33, 396, p 171, (March 1961). 
ミ 柴 山 博 訳 [資料 番号 5494] 

本 論文 は チタ ネー ト , ジル コネ ー ト 系 の 圧電 材料 か ら な る 
振動 子 を 用 いて Image parameter 法 に よる 帯域 ろ 波 回 路 綱 
を 構成 する 方 法 に つい て 述べ た も の で ある . 

こと ご で 用 いる 振動 子 は 図 1Ca) に 示す よう な 円 板 形 の も の 
で 両面 に 銀 あ っ き を 施し , これ を 電極 と し , 径 方 向 の 振動 を 
誘起 させ る よう に な っ て いる . この 円 板 形 振動 子 の 周波 数 に 
対す る 出力 応答 は 同 図 (b ) に 示す よう に な る . さら に , と の 
振動 子 の 電気 的 等 価 回 路 は 同 図 (c ) の ょ うに 表わさ れる . と 
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果 が , 図 3 に 示さ れ て いる : 

同じ BB/gxy (基準 化 さ れ た threshold level) に 対し , リリ ミ 
ッ タ 使用 の 場合 の 方 が , Pp が 可 成 り 増大 する こと こと が 図 2 よ ま 
り 得 られ る . し か し , こと の 機能 劣化 の 程度 は 図 3 と の 関連 の 
下 で 読み 取る べき で ある . すなわち , リミッタ を 用 いた と 
き に , リミッタ 無し の と きよ り 同 一 の B/cw に 対す る Ppa 
が 減少 する 範囲 に 関し て は , 図 2 る より 読み 取れ る 有 jp の 
増加 の 程度 (言い 換え れ ば , リミッタ 使用 に より 受け る , 
シス テム の 機能 少 化 の 程度 〉 は , 実際 の 劣化 の 上 限 を 与え 

る こと と に 注意 すべ き で ある (秋山 委員 ) 


と で C。 は 制動 容量 で あり , Cs, Dm, 太 の 直列 回 路 は ば ご の 
円 板 形 振動 子 の 機械 的 イン ビー ダン ス を 電気 的 に 換算 し た も 
の で 普通 動 イ ン ビ ー ダ ンス と 呼 ば れ て いる 。 この 等価 回 路 網 
は 水 卓 振動 子 の それ と 一 致 を する か ら , 水 卓 振動 子 を 用 いて 
帯域 ろ 波 回 路 網 を 構成 する た め の 方 法 と ほとん ど 同 様 な 方 法 
が この 場合 に も 適用 で きる わけ で ある . 

本 論文 で は まず , 図 1 に 示し た 振動 子 に つい て 等 価 回 路 網 
表示 し た 場合 の 各 素 子 の 値 と , 振動 子 の 寸法 お よび 電気 機械 
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: 結 結合 係数 の の 左 人 係 に つ き 簡 単に 説明 を 行なっ て いる . 


つぎ に 設計 の 対象 と な る ! は し ど } 形 回 路 網 に つい て 述べ て い 


る . ここ で 使用 され る は し ど ご 形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 は いずれ る も 所 
動 子 と ュ コン デン サ と を 組み 合せ た も の で あ り 
ば 図 2 に 示す よう な 回 路 形 式 に な っ て いる . と これら 
週 帯 域 を は さむ 上 下 の 阻 止 淀 域 の 有限 周波 数 に 減衰 板 を 持つ 
の は (e) お よび (h) の 回 路 形 式 の も の だ け で あり 、 地 の 
回 路 形 式 の も の は いずれ も 上 また は 下 の 阻 止 帯 域 の 有限 周波 
数 に の み 減 衰 極 を 持つ , 非対称 の 減衰 持 性 を 示 
る . 本 論文 で は これ ら 各 種 の 回 路 形式 の も の に つい ‘て その 衣 
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を の 単 位 区 用 


能動 フィ ル タ 素 子 と その フー リ ェ コム 
へ の 応用 
F.T. May and R.A: Dandl : “Active Filter 
Element, and Its Application to a Fourier 
Comb”, R.S.I. 32, 4, p 387, (April 1961). 持丸 
= 正義 訳 [資料 番号 5495] 


TTT 


能動 フィ ル タ は , 音声 周波 帯 また は それ 以下 の 周波 数 に お 
Q 〇 @ を 大 きく と る と 動作 が 不安 定 に 
を 用 いた 負 帰 居 増 幅 


いて 有益 な も の で ある が , 


な り が ち で ある . し か し , トラ ンジ スタ 


器 を 基本 と し て 用 いる こと の 論文 の 方 法 に よれ ば , 約 4kc/s の 
域 に わた り 250 程度 の か な り 安 定 な 〇 @ を 持ち , か つ 広 範 
を 変化 し 得る フィ ル タ ぁ 


面 に わた り 容 易 に Q ミ 得 られ , 


SIGNAL IN 


波数 を 1kc/s に 選ん だ 場合 @ が 1500 以上 で ゃ 安定 と い 


る 程度 に 動作 する こと と を 報じ て いる . また この 応用 と し て , 
50 c/s の 方 形 波 の S/N を 改善 する た め に , その フー リ ェ 成 
分 を 通過 する コム フィ ル 婦 を 構成 し て 信号 を 通過 させ , その 


政 善 の 程度 を 図示 し て いる . 概要 は つぎ の ご ど と く で ある . 
図 1 のど と き 回 路 の 電圧 伝送 比 は 
€o RIRs+PLI/R; ( 1 ) 


PLCEPCR 
で ある が , 一 方 図 2 の ど と き 回 路 の 電圧 伝送 比 は 


の 中 , 通 


す も の で あ 


中 心 周 


計 公 式 が 表 に な りり 一括 し て 示さ れ て お ぉ おり; 
採用 し た 際 の 設計 例 が 示さ れ て いる . 
燈 二 の や も の よら 了 地 は 水 呈 須 動 子 と は 異な り , 振動 子 
中 の 損失 分 が 無視 で きず , 振動 子 本 体 の @ の 値 は 100 か 
1000 位 で ある . し た が っ て , 本 論文 で は 振動 子 の 〇 @ が 有限 
こつ いて の 検討 が 行 な な ぶれ て お り 』 〇 ② の 値 
こ 選 ん だ 場合 の 振動 子 の 数 に 対す る 帯域 幅 の 関係 


(g) の 回 


路 形 式 を 


で ああ る た め の 影 a 


を 補 除 数 


と , 区 間 あ た り の 影像 挿入 損失 と 帯域 幅 と の 関係 を 中 避 周 波 
数 470 kc/s の 場合 に つい て 求め て いる . 図 3 お よび 図 #4 ば と 
れ ら の 関係 を 示し た も の で ある . (柴山 要員) 


es r++Pr; 


SR r=RiC;,, «=R/IRi=1 
€: Pr;/a)+PCriy/a)+1 


ァ 三 帰還 比 き 1 


(2) 
で 表わさ れる . 両者 を 比較 し て 
ies LC TERO, Y=RIRG, Fi ht 
の ご と く 選 ぶ と , 図 1 で 得 ら れる 電圧 の 位相 を 
が 図 2 の 回 路 を 用 いて 得 ら れる . この と き の 中 光 
ょ よび Q@ は 
ER TR = 
4 : 中 心 利得 : a/r 
び 7 は 可変 で ある か ら 中 心 周波 数 お よび 〇 が 


文 転 し た も の 
ぃ 周波 数 お 


帯域 幅 : 
と な る . a お よ 


連続 的 に 変化 し 得る . 


SIGNAL OUT 
QO 


SUMMING AMPLIFIER 
PInE connected to pln H on Plug-In dnit) 


VARIABLE 7- VARIABLE @ FILTER 


(69 ) 


| cular Center Conductors in a Double Ridged 


| ミ (March 1961). 三原 義男 訳 [資料 番号 5497] 
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以上 の 回 路 を , 帯域 幅 4.5 kc/s, 電圧 利得 : 1400 < A ぐ 
1800、 入 力 抵 抗 15,000 2 の 直結 増幅 器 を 単位 と し て 構成 し た 
場合 Q が 最大 250 まで 変化 し 得る フィ ル タ が 得 ら れる - 

以上 の ご ど と き フ ィ ル タ の 応用 の 一 例 と し て , 実際 に 図 3 の 
ど と きっ コム フィ ル タ を 構成 し て いる . 各々 の フィ ル タ の 〇 お 


光 メ ー ザ と 超 伝 導体 の 研究 

“Research Breakthroughs in Optical Masers 
and Superconductor”’, Bell Lab. Rec. 39, 3, 
sp 83, (March 1961). 井上 久遠 訳 [資料 番号 5496] 

ペ ベル で 行なわ れ た 二 つ の 有意 義 な 研究 に つい て 概略 が か ゝ 
れ て ある が , 精 し く は Phys. Rev.Lett の 今年 2 月 号 の 第 1 
版 に で て いる . な お 本 抄録 は その うち 光 メ ー ザ の 項 の み を と 
りあ げ る . ガス 放電 に よる 光 メ ー ザ で ある . 

人 Al Javan その 他 は , Ne-He の 混合 気体 の ガス 放電 に よ 
員 て , 連続 的 に 作用 する 光 メ ー ザ に 成功 し た . 高 出 力 の ラン 
プ に よる 励起 に 比べ て , 少 出力 の 放電 で すむ . 波長 は 近 赤 外 
で ある . 

出力 ビー ム の ライ ン 幅 は , ルビ ー に よる 光 メ ー ザ を 含め た 
ゆか な る 他 の 光源 より ゃ も 10 万 倍 狭く また 方 向 性 も 非常 に よ 
で 1 以下 で ある . 

通常 の ネオ ン ・ チ ェ ー プ で 放電 させ て , He 原子 を 非常 に 
高い 倍 置 に ある メタ ステ ィ プ ルレ ベル に 励起 する . Ne 原子 
は こと の 妨 起 状態 に ちる He 原子 と 衝突 し て エネ ル ギ が 移る . 
き の Ne 原子 は 光 を だ し て 下 の レ ベル に 移る が , チ ュー プ の 
両端 面 を 高 反射 素 を も つも の に し て メー ザ 発 振 を させ る 、( 面 
ば 出力 を と り だ せる よう に 一 部 光 を 透過 させ る 必要 が ある ) 


論文 紹 介 


よび 利得 は 100 で 基本 周期 50 c/s また は その 高調 波 を 通 計 
させ る . 図 4 は 5 個 の フィ ル 々 素子 を 用 いた コム フィ ル タ 々 を 
通過 させ た 場合 の 対称 方 形 波 で , 上 は 通過 前 の 波形 , 下 は 運 
過 後 の 波形 を 示す も の で ある が , S/N 比 の 向上 が 明確 に 認め 
られ る .- (柴山 委員 ) 


選 移 は 30 本 で , 波長 は 11,000 A か ら 12,000 A で ある . 必 
要 バ パワ は , 数 十 ワ ッ ト で , 出力 は 1/100 ワッ ト 程 度 で ある . 
結局 , 固体 メー ザ が 高 出 力 で ある か , パル ス で ある の に 対し 。, 
と れ は 出力 は 小さ い が 連 続 で ある . 

現在 他 の 混合 気体 の 放電 に つい て も 研究 し て いる . 
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図 放 

周波 数 が 非常 に 高い の で , 通信 に 使用 すれ ば , 非常 に 多 ” 其 
の 情報 を 送れ る わけ で ある か ら 、 変調 の 実験 も 色々 と 行なっ 
て いる そう で ある . た と えば エレ クト rz・ オ プティ カル ・ デ 
バイ ス (Kerr Cell) に よっ て 戸 た よる 変調 を し で いる で 
れ で 60kc まで の 周波 数 で 広い 変調 が えら れ た . 他 に 直進 性 
を 利用 し て 是 と の 通信 も 可能 で あろ うし , 光速 度 測定 、 驚く 
ほど の 精度 で 分 光学 に も 使え る で あろ う . (青木 委員 ) 


目 の レ ベル が 4 っ つっ, 下 の レ ベル が 10 本 あっ て , うち 可能 な 
一 重 リ ッ ジ 導 波 管内 の 小さ な 円 形 中 心 導体 
に 対す る 了 TEM イン ピー ダン ス と 交叉 結合 
TEStorer & T.W. Thompson : “TEM Im- 
pedance and Cross Coupling for Small Cir- 


5 Waveguide”', Trans. I.R.E. MTT-9, 2, p 116, 


航空 機 や ミサ イル で 重量 と 空間 を 節約 する た め に は 、 一 つ 
の 導 波 管 を いく つか の 異な っ た 伝送 系 に 用 いる と と が 有利 で 


| ちる と どの 論文 で は 図 1 に 示す よう な 二 電 の 導 波 管 の 中 に 小 
| さ な 円 形 中 心 泊 体 C:, C: を 通し て , と れ に 偶 関 数 モー ド お 


よび 疹 関数 モー ド の EM 波 を 励 振 し た と き の TEM イン 


ピー ンス か ら 布 者 の 結合 係数 を 導い て いる . そし て その 理 


放 | i りお よび 実 只 的 結果 か ら , 導 波 管 の 也 E モー ド の 外 に こと の 


放 よ うな 導体 に よる EM モー ド を 用 いる と と に より ,。 一 つの 


有 有 淫 波 管 で 王 つ の 異な っ た 通報 を 伝送 し 得る と 結論 し て いる . 


理論 の 区 礎 は 対称 面 と し て の 寺 直 な 面 の 片側 だ け に つい て 
理想 条件 の 場合 の 中 心 導体 の アド ミタ ンス か ら を その 結合 係数 
を 導い で いる . この 場合 の 理想 条件 は 導 休 が 千 直面 に つい て 


| 対称 で ある こと で ある . 座標 二 は 導 波 管 の 容 の 中 心 に と ら 


| れ ,』 一 次 元 の 問題 と し て 取り 扱わ れる . 導 波 管 部 お よび リッ 


及 ジ の 部 分 に 分け だ 各部 の ボ ポテンシャル 関数 4 Cz, %), 8: Cz, 
) は , それ ぞ れ の 領域 で 窪 閉 され る グリ ー ン 関数 Gi(z, To, 


y, yo), お よび G(xz, ze yw, %) を 用 いて つぎ の で と ぐさ 夷 
わ さ れ る . 


| F' "a2 。 2G, 
6,(o, w= | A Tx | ..% 
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Pp = CENTER CONOUCTOR RADIUS 
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「 波 を 用 いる で あろ う . 


昭和 36 年 12 月 電 気 通 信 学 会 雑 計 第 44 巻 12 号 1913 
a/2 2 
$aCzo, 90)=— | oe = ET 
; /2 0 * Dimension | Length in Inches 
た だ し Y=%(0,%), ZK の ) は 導 休 表面 の 電流 分 布 。 6 は 中 a 0.191 
心 導体 の 半径 で ある . この ポテ ン シ ャ ル 関 数 か ら 導 か れる 中 EE "| 0.475 
心 導体 表面 上 の 電位 VW と 。 94:/6 xz。 お よび 42/0 z。 が 穴 EH le i 
の と ころ で (zs 三 0) 等 し いと いう と と か ら , つぎ の 積分 方 程 RT oh 3 ーー 
直 を 得る { x で 0.256 
27 
= m ct- CGDes (Doar に 
ro,Y/'o 
Y= (Opadl 
4 [EE] a a ky 
J -a/2 (19 で 与え らち られ, 式 (1〕 (2) お よび (3) と グリーン 関 数 の 対称 


2x = 
=? [テー 
0 Xo 


aj2 3 3G ンー 
+ 1 2 
| | tim | + ) ca) 
と まで 7 ヵ 7 は 一 様 平面 波 の 特性 イン ピー ダ rh 中 心 才 
体 示 地 に 対す る アド タン ス を Y と する と , 


Cl Kpal 


s| 
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EXPERIMENTAL @ 


20w 


=50 


性 と か ら 変 分 原理 の 適用 に よ 
る . の Y を 用 


i 
る と 結 合 係数 ‘6 


に より 求め られ る . た だ し じ 肩 に つけ た 添字 o お よび e ほぞ 
れ ぞ れ 閑 関数 お よび 偶 関 数 モー ド に 対す る も の を 表わす ず . 実 
際 の 系 で は モー ド 変換 の 際 の 不 連続 や 非対称 性 が 存在 する 

が 。 こ の 論文 で は . 


te THEORETIGAL 理想 導体 に 対す る 

Cab) OEXPERIMENTAL b/d =.3 TEM モ ー ド の 脱 
[a} b/¢=.5 

et a の 結合 だ け を 取扱 


っ て いる . 具体 例 
と し て 表 に 示す 寸 
法 の 場合 で つい 
て , 導体 の 特性 イ 
ン ピ ビ ピー ダン ス Zc 
= 
係数 C と の 理論 
値 お よび 実験 値 の 
cewren co CoNOUCTOR 結果 が ミ 図 / お よび 
図 3 に 示さ れ て で てい 
3 3 
(堀内 答 員 ) 


es b/d = ,7 


円 形 電界 波 用 ミリ 波 分 波 器 

E:A. T- Marcatili “A Channel-Dropping 
Millimeter Region Using Circular 
= Electric Modes”, Trans. I.R.E., MTT-9, 2, 
ミ 5p176, (March 1961). 飯 口 真一 訳 [資料 番号 5498] 

長 距離 導 波 管 通信 方 式 に だ お いて は , 35~75kMc を 数 百 Mc 
帯域 に 細分 する と こと に な る で あろ う . また , 各 中 継 所 間 は , 
低 損 失 の 円 形 EE 波 伝 送 に よる が , 中 継 所 内 は 千 形 TEi。 
し た が っ て , 分 波 と 同時 に 姿態 変換 を 
低 損 失 に 行なう と と が で きれ ば 好都合 で ある . この 論文 の 分 
波 器 は , その よう な 用 途 に 用 いる も の で あっ て , その 主要 部 
は 円 形 導 波 管 と 短 形 導 波 管 と の 間 の 姿態 選択 結合 を 行なう 同 
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。 軸 了 Ewu 波 空 胴 で ある .・ 


分 の 電力 が R』 に 現われ る . 
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図 1 は , と の 分 波 器 の 等 価 回 路 で , 中 心 周波 炒 で は 大 部 分 
の 電力 が RR。 に 現われ , 中 心から 充分 離れ た 周波 数 で は 大 部 
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図 3 

鐘 2 は 不 完全 で は ある が , 図 1 を 円 形 立体 回 路 で 実現 し た 
も の で あり , 図 1 の 共振 回 路 は 図 2 の 同軸 Esi: 空 胴 で 具体 
化 され て いる . 図 2 に お ける 分 岐 空 胴 と , 生 形 導 波 管 と の 間 
の 1 つの 結合 孔 が 同軸 空 胴 の 円 対称 性 を くず し , TEon 波 の 
共振 周波 数 の 前 後に 不用 姿態 共振 を 起こ させ る . これ が 図 2 
の 欠点 で ある . こと の 欠点 は 同軸 空 胴 と 千 形 導 波 管 と の 間 の 結 
合 を 図 3 の まう に 分 布 させ る こと に より 除く と こと が で きる . 
3 の 原理 を 初等 的 に 述べ る と , 始め に 同軸 空 胴 と 筐 形 達 波 
管 と の 間 の 結合 孔 が な いと 考え て , 廷 形 導 波 管 か ら 電力 を 入 
れる と 定 在 波 が 立ち , 点 1 で 磁界 が 極大 と な る . 点 2,3,4 を 
点 1 か ら そ れ ぞ れ 1, 2, 3 管内 波長 の 点 と すれ ば , それ ら の 
虚 の 磁界 は 点 1 の 磁界 と 等 し い . つぎ に 結合 孔 を あけ る と 考 
えれ まま 同 由 "Eo Em Ena が 励 振 さ れる 可能 性 
が ある が , 空 胴 の 寸法 を 適当 に 選べ ば Ee: 波 の み を 発生 さ 
せ う る . 

実際 に は 中 心 56 kMc で , と の 分 波 器 を 銀 で 製造 し た . 
( 図 4 その 測定 結果 は 図 5 で ある . 3dB down の 帯域 は 
185 Mc, 中心 に お な おけ る 挿入 損失 は 1.4 dB, 50~60kMc に 
わ た ろ る return loss は 19dB 以上 で あっ た . 
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また 負荷 @ の 測定 値 と 中 心 に お ける 挿入 損失 の 測定 値 と よ 
り 空 胴 の 無 負 荷 Q を 求め る と , 分 岐 定 胴 の @ は 2420, 阻止 
空 胴 の 9 は 4090 で あっ た . これら の 空 胴 の 無 負 荷 Q の 理 
論 値 は 6400 で ある . ちなみ に 銀 製 の 千 形 で Ei 空 胴 の 無 負 
荷 @ の 測定 値 は 波長 5.4mm で 1000 で あっ た . 
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図 _5 3 
(野田 委員 ) 


ミリ 波 お よび サブ プ ミ リ 波 和束 用 の 共振 器 
W. Culshaw : “Resonators for Millimeter and 
Submillimeter Wavelengths”', Trans. I.R.E. 
MTT-9, 2, p 135, (March 1961). 棟 葉 実 訳 
[資料 番号 5499] 
波長 が lmm 以下 に な る と , Es モー ド を 用 いた 通常 の 
空腸 共振 喘 で は その 大 き さ が 非常 に 小さ く な り , Q@ の 値 も 低 
下す る の で 新しい 形 の 共振 器 が 必要 と な る . その 共振 器 の 


計っ は 図 ! に 示す よう に 平行 な 反射 板 を 用 いた 共振 喘 で あ 


る 』 こ と の 反 衝 板 に は 結合 孔 が あい て お り , また 板 の 面 は 非常 
に 平滑 で な けれ ば な ら な い . と の 形 の 共振 器 の 反射 板の間 隔 
を 25mm と し た と き の 無 負荷 の 〇 @ の 値 は 表 1 の よう で あ 
り , 通常 の 空 胴 夫 振 器 で 得 ら れる 値 よ り 非 常に 高い 、 し か し 


こと の 形 の 共振 器 は 空 胴 中 の 電界 が 一 部 分 に 集中 し て いな い の 
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図 1 ミリ 波 Fabry-Perot 王 渉 計 . 
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昭和 36 年 12 月 電 誠 拓 ら 通 二 人 信 r 学べ 会 3 雑 喜 第 44 券 12 号 1915 
表 1 stl 25 mm の き の 計 算 値 共振 器 の 無 負 荷 の @ お よび 並列 イン ピー ダン ス 2 は 図 4 
~ ( 潤 電 率 6,139x107 MHOS/M) に 示す よう に 円 すい 角 忌 に より 変化 する . 共振 器 の 直径 20) 
0 | R 0, mm, メ =1mm, 共振 の 次 数 =41 の と き フ @ の 値 な 16,000, 
8125 16 2 0.99917 に 60,300 Z, は 75,000100,000 2 に な る . また , と の 形 の 共振 器 の 
. . { ’ \ir * へ 二 E 
モー (に つい 2 * で 
2.0 25 0.99896 75,300 pr いて もぎ 系 し あり 間 科 00 
1.0 50 0.99852 106,500 0 a 
0.5 100 0.99792 150,000 
0.1 500 0.99533 333,900 


で , 電子 と 電界 と の 相互 作用 を 利用 する 研究 に は 余り 適さ な 
い . そこ で 図 2 に 示す よう な 円 筒 形 ま た は 球形 の 反射 板 と 焦 


DIFFRACTION 
PATTERN 


図 3 2 つの 円 すい と 1 つの 球 を 境界 面 と し た 
訟 胴 共 振 器 お よび その TEM モー ド 


i CONSTANT ; 
Vo 
PHASE CONTOURS 


ゃ . a y- 0。 10 Sa 
20 = | OROER ns Al, Aslmm 0 
2 Focused Fabry-Perot 干渉 計 . 18 MATERIAL - COPPER, 9 
点 の 近く に 電界 を 集中 させ る た め の レ ンズ を 用 いた 共振 器 が 16 k 
考え られ た . と の 形 の 共振 器 は 光 メ ー ザ に 有用 で あり , また 0 (1 
非常 に 短い ミリ 波 に も 用 いら れる で あろ う . し か し 焦点 の 近 1 PB 
くに お いて る も 電界 は 数 波長 の 広がり が ある の で , と の 形 の 共 a * 
振 器 は 電子 の 集 群 に 用 いた りす る の に は 余り 適当 で な い . つ ‘ 2 
ぎ に 図 3 の よう に 2 つの 円 すい と 1 つの 球 と を 境界 面 と する て | } 
空 胴 共振 唆 が 考え られ た . この 円 すい の 2 つの 頂点 の 間 に 高 本 代 に 0 gO 0 0 80 9% 
局 波 電圧 を 加え る と ,- 電 気力 線 は 子午 線 と 一 致し , 磁力 線 は 4 図 3 の 共振 回 の 無 負荷 お よび 並列 イン ピー タダ ンス 
円 すい の 軸 と 同軸 の 円 に な る TEM モー ド が 発生 する . と の (野田 委員 》 


ド の 電圧 と 容量 の 関係 で ある .( と これ は 100 ke た で 測定 し た も 
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シリ コ ゴン ・ メ サケ ダイ オー ド を 用 いた 低 
雑音 六 バン ド ・ パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 
R.D. Weglein and F. Keywell : ““A Low-Noise 
X-Band Parametric Amplifier Using a Silicon 
s Mesa Diode’”’, Trans. I.R.E. MTT-9, 1, p 39, 
ミ CJan. 1961). 大 井 幸一 訳 [資料 番号 5500] 
当 論文 は シリ コン メサ 可変 容量 ダイ オー ド の 開発 と マイ ク 
ド 波 の 高い と と ころ で の 低 雑 音 増幅 を 得る 可能 性 の 研究 を 要約 
し た も の で ある . 5V 以上 の 全 許 容 電 圧 振幅 で ゼ セ バイ アス 
時 の し ゃ 断 周 波数 は 70 kMc (最大 逆 バ イア ス 時 の 140 Mc に 
丁 痢 する) が 得 ち られ た と 述べ ,- 周 波数 :8.5kMc, 17dB 利得 
で 帯域 幅 50 Mc, radiometer noise temperature 130°?K の 
も の が で き , 増幅 器 全 体 で 6dB 感度 が 良く な っ た と 述べ て 
いる . ゼロ バイ アス 時 の ヌサ ダイ オー ド の し ゃ 断 周波 数 を 求 
め る 式 を あぁ あげ, 約 3 ミク ロン の 拡散 長 , 10*Q-cm の 比 抵抗 
の シリ コン 母 材 で 直径 8x10-* イン チ の メサ を 作り , 図 1 に 
示す よう に 測定 値 と の 比較 を し て いる . »?, * 印 は 測定 値 で 
有 | あっ て , ・ 印 は 100kce で 測定 し た 容量 と 順 方 向 に 大 き な 電 | 
! 流 を 流し た と き の 電圧 - 電 流 特 人 性 に よる ダイ オー ド の 抵抗 を の 2 0 2 
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用 いた 場合 の ゼロ バイ アス し ゃ 了 断 周 波数 で あり , * 印 は 9 kMc A, CONCENTRATION GRAOIENT, CM 
| の 値 で ちる. これ は 計算 値 の 302 巡 に あたる . 図 2 る は ダイ オー Ny be 
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の ) 図 3 は 実験 に 用 いた ダイ オー ド の 静 特 性 を 示し て いる . 
さら に Figure of Merit お よび Pump に 必要 な 電力 の 
式 を 与え さらに 増加 設計 の 場合 は で きる だ け 《@ の 高い ダイ 
オォ オード と それ に 適する 回 路 を 用 いる べき で ある . 
タイ オー ド の 正確 な パラ メー タ を 考 褒 す べき で あり , 分 か 
らら ゅ 場合 に は 十分 に 融通 性 を 持た せる こと が 特に 雷 要 で ある 
と 述べ て , ダ イオ ー ド の 自己 共振 周波 数 , 室 胴 の 特性 アド ミタ 
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ンス と ダイ オー ド の 和平 均 容量 サナ セ プ タ ン ス の 比 , 並び に 信号 
等 に 対す る 空 胴 の 大 き さ も 考え る べき で ある と ど 言 っ て いる 

そし て , シリ ュ コン メサ 可変 容量 ダイ オー ド は 十分 利用 し 得 
る も の で ある . また 用 いる ダイ オー ド の 特性 を 正確 に 知る さぞ 
と が 最適 動作 を 得る た め に 必要 で ある . し た が っ て , 進 待 波 
形 ペ パラ メトリック 増幅 器 等 の 場合 に は , 特性 の そろ っ た ダイ 
オォ オー ド (し ゃ 断 周波 数 は も ちろ ん の こと と , 容量 - 電 圧 特性 に つろ 
いて も ) を 用 いる こと と が 最も 箇 要 で ある と し て いる . 
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(小原 委員 ) 


図 2 
で 0 
= = マイ クロ 波 用 可変 容量 メイ オー ド 
| = の 特性 決定 5 
4 = S. TT. Eng. : “Characterization of Microwave 
= Variable Capacitance Diodes”, Trans. I. R.E. = 
Ey = ミ MTT-§, 1, p 11, CJan. 1961). 堀江 重 俊 訳 [資料 = 
= 番号 5501] = 


マイ カク pr 波 用 可変 容量 ダイ オー ド は 低 雑 音 装置 , マイ クセ 
波 計 算 機 , 高調 波 発生 器 等 に 広く 応用 され だ し た が , その 特 
語 語 梓 性 の 決定 は 容易 で は な い . そこ で , お も に マイ ク r 波 に お け 
本 る 特性 の 測定 法 に つい て 検討 し , 実験 結果 を 比較 し て いる . 
更 記 か っ 必要 な ダイ オー ド の パラ メー タタ と し て 提案 する 量 は 
稀 伏 電圧 0 バイ アス に お ける 容量 , バイ アス に よる 容量 の 
変化 の 正確 な 値 (と れ よ り 非線形 係数 が 算出 され る ) カッ ト 
オマ 周波 数 また は 特定 の 周波 数 に お ける Q@ 偵 、 逆 バイ アス に 
記 お ける 和 助 的 抵抗 (ダイ オー ド は 低 周 波 で 使用 する と と も ある 
還 ま の 窟 ) で ある . 
有 有 ダイ オー ド の QQ の 測定 は 容易 で は な い . ダ イオ ー ド の 〇 @ は 
A 

計 aRsCr fF" 

で 定 終 され て いる . と ょ で Cz は 変化 容量 , Rs は 直列 に 入 
放 ] る 抵抗 。/。 は カッ ト オ フ 周波 数 と し て 定義 され て いる . 3 っ 
店 る の 測定 法 に つい て 考察 し , 実験 結果 と 共に 比較 を 行なっ 
計 て で いる: その 測定 法 は , 

(a) 一 般 的 な 四 韻 子 変換 法 . て (b) 空 胴 共振 法 . 
| で c) 簡単 化し た 正規 化 回 路 変 換 法 
で ある :. 
第 1 の 方 法 で は マイ ク ァ 波 で 測定 を 行なう 素子 に 対し て , 
伝送 線路 に 一 般 的 四 端 子 変換 法 を 用 い , 四 端 子 回 路 の 決定 に 
‘ 「 は ダイ オー ド の 動作 範囲 の 代わ り に , 開放 , 短絡 回 路 お よび 
| 索 準 イン ピー ダン ス を 利用 する . 測定 回 路 は 図 1 に 示す も の 


で , 測定 の 結果 , 図 2 の ご と き の 入っ た 等 価 回 路 を 提案 
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図 1 高 定 在 波 比 を 測定 する た め の 回 路 


図 2 金 ボ ンド ・ ゲ ル マ ニ ウム ダイ オー ド ら の 高周波 お よび 
低い マイ クロ 波 領 域 に お いて 提案 し て いる 等 価 回 路 こ 
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する . と の 方 法 で 2kMc まで 良い 近似 を 
何 る と と が でき た の 
の 接合 イン ピー ダン ス の 測定 に は 簡単 か つ 
正確 で * あ 2 (= 
第 2 の 方 法 は 空 胴 共 振 器 を 伝送 線路 と し 
て 使用 し , その 中 に ダイ オー ド を 挿入 し だ 
場合 の Q の 減少 を 求め る . あら か じ め 裕 
胴 共 振 器 を 既知 の キャ パシ タン ス で 較正 し 
て お き , ダイ オー ド を 入れ た 場合 共振 周 
波数 と 半値 幅 を 測定 し , ダイ オー ド の 1Q 
を 計算 に よっ て 求め る . ご の 方 潜 は かなり 
正確 で , 掃引 法 を 併用 すれ ば 測定 は 非常 
容易 と な り , 工場 に お ける ルー チ ジ テス ズ スト 
図 3 容 曲 共振 法 で 使用 する 測定 回 路 図 に 推奨 で きる . 測定 回 路 を 図 3 に 示す . 
ーー ms る wes i 第 3 の 放流 は Weissfloch の 正規 化 回 路 
iy ns Slotted Section 、 を 簡単 化し た 方 法 で ある . 図 4 に 示す 回 路 
Generator Attenuator — ェ | で ダイ オー ド ィ ジャ ンク ジン 
トラ イン の 間 に E- 亡 チュ ー ナ を 挿 2 必 で 
回 路 を 正規 化し て いる . この 方 法 で は 測定 
周波 数 を 高く し な けれ ば な ら な いこ くさ で 
は 9kMc で 行なっ て いる 
以上 3 つの 測定 法 に よる 実験 結果 は 度 く 
一 致し て いる . し か し な が ら , 宰 胴 共振 潜 
が 測定 法 の 容易 な こと と と 正確 性 ・ 和 再現 性 の 
点 か ら ダ イオ ー ド の 性 能 試験 に 最も 適し て 


いる と 結論 され て いる . ( 小 味 委員 ) 
図 4 第 3 の 方 法 に i X-Band で 使用 さ 『 れ る 測定 回 路 構 成 較 


Indicator 


マイ クロ 波 可 変電 力 分 配 器 
D. Milanovic: “Un Diviseur Variable de 


で 表わさ れ , 可動 短絡 板 ⑰ を 274 動か せ ば 有 /P。 を 0 か ら 
co まで 任意 に 変え られ る . 反射 電力 は ブ ラ デ 回 転 形 サ 
ー キ ュ レ ー タ で 分 離し 取り 出さ れる . 大 電力 用 の 可変 減衰 問 


ET 


Puicsance Hyperfréguence”’, L’onde Elect. 41, 
= 407,p 180, (Fev. 1961). 相馬 昭二 訳 [資料 番号 5502] と し て 用 いら れる . 方 向 性 結合 器 の 代わ り に マジ ッ ク 思 を 用 
ハイ プリ ッ ド 回 路 と ファ ラプ 回転 形 サ ー キ ュ レ ー タ を 用 い い , 短絡 板 の 移 動 に よる 電力 分 配 の 変化 を 3900 Mc で 測 装 
た 可変 電力 分 配 器 を 提案 し , マジ ッ ク 了 ア を 用 いた 測定 結果 を た 結果 が 図 2 で ある . ; 
示 じ て ある - 図 1 で 3 dB 方 向 性 結合 器 ⑰ の 机 ,IV 導 波 管 を 短 mwk Puissance 
4 絡 し , I 才 波 管 へ 電力 P を 加え る と , 本 導 波 管 へ の 出力 P2 
と 1 導 波 管 へ の 反射 電力 P』 と に 分 割 き れる. 導 波 管 損失 を 
Ph 無視 すれ ば «= で | 
P=Pcos'[a(l—2)]; P=Psin*[a(z—2)] | 
Ng=10,45cm 


° 9 cm 
position du piston mobile 


(野田 委員 ) 


対流 圏 散 乱 通 信 方 式 と か 字 宙 通信 方 式 に お いて , 低 雑 音 の 
受信 機 の 発達 に 伴い , その 雑音 源 と し て アテ アンテ ナチ ナ の 雑音 が 間 
呈 に な っ て いる .』 本 方 な こと の アン テ ナ 雑 音 の 解説 と , この ま 
ls a アンテ チ の 波 半 


低 雑 音 ア ン テ ナ の 設計 
R. Caldecott and W.H. Peake : “Designing 
5 Low-noise Antennas”’, electronics 34, 3, p 60, 
ミ (Jan. 20, 1961). 大 橋 啓 吾 訳 [資料 番号 5503] 
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| 大 地面 を 消 か な 面 と 粗い 面 と に 大 きく 分 ける 
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すべ きか を 述べ た も の で ある . 

と の アン テ ナ 雑 音源 と し て は , 天体 より の 宇宙 雑 と 大 地 
等 が 黒 体 と し て 放射 する 雑音 の ほか , 電波 が その アン テ ナ 自 
体 を 通る と き そ の 給 損 に よっ て 生ずる 雑音 が 考え られ る . と 
れ ら が こと の 方 式 の 最終 きめ 手 で ある SIN に どの よう に きい 
て 来る か を 求め な けれ ば な ら な い . と の 雑音 量 の 規定 に は 絶 
対 温度 式 (アン テ ナ が 受信 機 に 与え る と 同 量 の 雑音 を 与え る 
で あろ う 完 全 終端 器 の 温度 〉 を 用 いる . まず アン テ ナ を 無 損 
失 と する と き の 雑 音 温度 7。 は 外来 到来 波 の 雑音 温度 の 偏 波 
成分 て 。 (9, の), 了 。 (0, 8) と アン テ ナ の 電力 指向 性 7 Cg, 
9), 了 げ ; (0, $) か ら これ を 全 方 向 に わた っ て 
積分 する こと に より 求め られ る 。 アン テ ナ バ な 
実際 の 温度 で 。 中 に あり , その 鷹 損 を «と す 
る と アプ アンテナ 出力 端 に だ ける 雑音 温度 は アア 』 
三 さ 7 一 (1 ユー) Tg と な る . 普通 7g=300K 
で ある に | 上 比 し 7。 は 10K が 平均 で ある か 
ら 、@ が S/N に 大 きく 絡 く と と に 注意 を 要 
する これ は 給電 線 の 減 誤 に つい て も も ち 
ろ る 同じ で あり , 一 般 に 熱 損 を 受け る 径 路 
に つい て 同様 の 考え が 成立 つ . 

つぎ に , この 到来 雑音 と 到来 方 向 の 関係 を 
調べ る . 上 記 和 宇和 宙 雑音 は 大 気 層 に よる 減衰 を 
受け る が , こと の 関係 は 既知 の デー タ よ り 容 易 
に 推定 で きる . 大 地 の 影 響 は 複雑 で ある が , 


と , 前 者 の 場合 宇和 宙 雑音 の 波 が その 面 で 誘電 
体 反 射 を する と し , その 電力 反射 係数 相当 の 
減 論 を 受け る と し て 推定 で きる . 図 1 に 示し 
た 到来 雑音 と 仰角 の 関係 は と の よう に し て 垂 
中 偏 流 た 対し て 計算 し て 求め た も の で , 水平 


=90-80 ~70 


面 近 く で 急激 な 上 上昇 が 目立つ . と の 値 は Xx バ 


ジ ド の radiometer を 用 いた 実験 に よっ て も 確か めで ある . 
な お 同 図 の 宇和 宙 雑音 40 K は 銀河 系 の 中 心 に 対す る 値 で 最 


大 限界 と 才 え て よい . 粗い 大 地面 は ほとん ど 波 を 反射 する 


ど と な ぐさ, その 温度 の 黒 体 と し て 取扱 うと と が で きる 。. 

き て 実際 の アン テ ナ の 性 能 を 論じ る 便宜 上 。 つぎ の よう 
な 理想 的 アン テ ナ を 仮想 し , と れ と の S/N に 関す る 相対 
俺 を 用 いる . と れ は 開口 能率 7。=100%,。 主 ピ ー ム 以外 に 
放射 波 の な いも の で あっ て . その 開口 面 積 の アン テ ナ と し 
で 到達 し 得る S/N の 限界 を 示す も の で ある .、 つつ 例 まさ 世 で 
と の 相対 値 を 対流 園 散 乱 波 通 信用 , バンド 受信 アン テ ナ 
( 開 白 径 40 氏 。=50%) に つき 近似 計算 を 行なっ た 結果 


| を 図 2 に 示す . た だ し 消 か な 大 地面 の 場合 は c=10 と し て 
図 1 の 結果 を 用 い , 粗い 面 に 対し て は 仰角 A<0° で は 一 


選 290K "とし, いずれ す も 宇 宙 雑 斉 10K の 場合 で ある 、 っ 
ぎの 検討 例 は 宇宙 通信 の 受信 用 アン テ ナ の よう に 主として 


大 口径 アン テ ナ の 位相 調整 
G! Swarup, K.S. Yang : “Phase Adjustment 
of Large Antennas”’, Trans. I.R.E. AP-§9, 1, 
75, (Jan. 1961). 大 橋 砂 吾 訳 [資料 番号 5504] 
電波 天文 学 用 は も ちろ ん の と と , その 他 の 目的 で 造ら れる 
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上 空 を 向い て 用 いる アン テ ナ の 設計 に つい て で ある た と さそ 
ば 一 次 放射 指向 性 を 正弦 の 自 乗 形 と する と き , 開口 能率 暴 : 
適 値 を 与え る 開口 角 は 一 次 放射 指向 性 が 一 10dB の 方 向 で あ 
る に 比 し , 上 記 の 考察 に 基づく S/N 最適 設計 は これ が 16: 
dB の 値 と な り , 最大 利得 で 設計 し た アン テ ナ を 用 いる と 
S/N が 3dB 損する 計算 と な る . 

本 文 に は 以上 の ほか , 不 連続 な 宇宙 雑音 源 と し て 太陽 の 影 
響 が 無視 で き な い と と, また その 影 紅 が どの 程度 に な る か の 
計算 結果 が 示さ れ て いる . 


NOISE TEMPERATURE ~ DECGREES KELVIN ——® 


~~-30-20 ~0 0 10 20 330 4% 50 60 7 0 0: 
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図 1 
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図 2 (大 橋 委 員 う 

大 品 径 アン テ ナ に お いて , その 各部 の 位相 を 揃え る と と は 
これ に 投じ られ た 巨額 の 径 費 に 見 合う 性 能 を 得る た め に 極め . 
て 陳 要 な と と で ある . その 位相 と は , アン テ ナ 列 の 場合 で あ 
る と 合成 入出 力 端 より 各 素 子 ま で の 電気 長 を , また 1 つの 大 
形 ペ ラボ ラ で ある と 焦点 より 反射 鏡 の 各 反 射 点 を 経て 開口 
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に 達する 光路 に 沿っ て の 電気 長 と さす と と に な る . と の 電気 
長 が 1,000 波長 程度 に な る と , と れ を 正確 に 測定 し て 調整 す 
る に 従来 の 方 法 で は いずれ も か な り 困 難 を 伴う . つぎ に 説明 
する 方 法 は とこ の 問題 を 解決 する た め , 新た に Stanford 大 学 
一 洲 と よっ て 開発 され た 方 法 で , 同 大 学 の 電波 王 渉 計 の 調整 
に 適用 し た 結果 , その 有用 性 が 明らか と な り , また 一 般 に も 
有効 な 方 法 で ある と の 検討 結果 を 述べ て ある . 

その 原理 を 使用 例 図 1 に よっ て 説明 する . 被 測 定 ア ン テ ナ 
列 の 1 素子 で ある パラ ボラ アン テ ナ の 一 次 放射 器 の 近傍 了 。 の 
と こと ころ に ガス 放電 管 を 置き , これ を AF (た と えば 1ke) で 
放電 させ る と , RF 信号 発生 器 か ら 供 試 給電 線 7。~ ア 。 を 通 
っ て 送ら れ た RF 波 は AM を 受け て 反射 され る . その 反射 
波 V,C1 十 m cos の, が cos(@。t 二 0) と SG 出力 側 か ら 一 部 取 
出し た 比較 波 「 V, cos Cw@。t 十 8) を 図 の よう に し て 合成 し , 
と れ を 検波 し て その 調 周波 数 成分 を 指示 計 に 与える. と の 
と き 2 乗 検 波 と する と 検波 電流 7z は 

=GAmV V+V, cos(¢—0)] 

の 形 と な る か ら , 比較 波 の 取出 し 点 を , し た が っ て その 位相 
を 座 え る と き , V,>V,, に し て お く と 118 一 8|=(2 ヵ 十 lz は 
の 点 で zw の 雰 点 が 現われ , 求む る 6 の 相対 値 六 % か ら 読 取 
れる こと こと に な る . と の 場合 給電 途中 の 反射 波 等 に よる 浮遊 電 
界 は V,cos($ー ツ ) と し て 上 式 [ ] 中 に 加わ り 測 定 誤 差 と 
な る が , V,>V, と する と と が で きる か ら そ の 影 繕 は 小さ く 
な し 得る . 

と の 実験 を 行なっ た 電波 干渉 計 は 32 素子 十字 形 , 開 1339 
2』 波 長 2 三 9.1 cm で , 各 パラ ボラ アン テ ナ は 3x4 イン チ 開 ロ 
の ホー ジン 励 振 の も の で . 合成 入力 端 ま で 約 100m の 長 さ の 部 
波 管 分 岐 系 で つなが っ て お り , 分 岐 損 を いれ て その 減衰 は 25 
dB と な る . と の ホー ン 開 口 C 4W の けい 光 放 電 管 を 置く と 
き ホ ー ン の 反射 は 無 放 電 時 VSWR 1.05 が 放電 時 に VSWR 
=1.10~1.16 と な る が , と の 装置 で 確か め た 位相 測定 誤差 は 
ED の 林 っ て いる 。 


磁界 が 存在 する 場合 の プラ ズ マ 内 
の 電波 伝 ば ん 
W.P. Allis : “Propagation of Waves in a 
Plasma in a Magnetic Field”, Trans. I.R.E. 
EMTT-9, 1, p 79, (Jan. 1961). 田尾 一 導 訳 [資料 
= 番号 5505] 
地球 磁界 が 存 存 する 場合 の 電離 気体 内 に お ける 電磁 波 の 伝 
ば ん は , Appleton お よび Hartree が いわ ゆる Magneto- 
ionic Theory を 誘導 し て 以来 , 数 多く の 研究 者 に よっ て 研 
究 さ れ て 来 た . と の 論文 で は , や や 異な っ た 観点 か ら Apple- 
fon-Hartree の 式 を 再び 誘導 し , さら に と の 理論 を 電子 の 熱 
運動 を 考慮 し た プラ ズ マ 媒質 の 場合 に 拡張 し , "その 場合 に は 
正常 波 , 異常 波 の 電磁 波 以 外 に 電子 速度 の オー ダ を 持つ 第 三 
の 波 が 発生 し 得る 可能 性 を 推論 し て いる . 議論 の 対称 と な っ 
て いる 堪 質 で は イオ ン は 定常 的 で ある と 仮定 され , また 電子 
と 他 の 気体 粒子 と の 衝突 は 考慮 し て な い . 最初 に 磁界 の 無い 


| . 場合 の プラ ズ マ 内 の 伝 ば ぱん が 述べ られ て いる . 角 周 波数 @ 対 


伝 ぽ ん 常 数 を の 図面 を つく る と と に よっ て 電波 の 分 散 を 表示 


] し , 磁界 の 作用 し な い プ ラズ マ 培 質 に 対し て は プラ ズ マ 周波 


こと の 位相 検出 装置 の 感度 に つい て 言え ば , coherfent の 検波 
器 を 用 いれ ば 一 130dB m の 被 変調 電力 に 対し て その 位相 が 
検出 で きる か ら , た と えば 10 mW 出力 の 8 バン ド SG を 用 
いる と すれ ば 上 記 ホ ー ン か ら 100 フィー トト 離れ た と と ろ に あ 
る 小さ な 放電 管 の 反射 波 が 検知 で きる . し た が っ で , と の 方 
法 に よれ ば 前 記 例 の よう な 線路 の 電気 長 の 測定 の みな ら ず , 
と の 放電 管 を 大 き な ア ン テ ナ の 反射 鏡面 に 置く と こと に た に まり, 
その アン テ ナ の 鏡面 精度 を 空間 の 光路 長 差 で 測定 で きる . 

と の 測定 法 の 特長 は , 上 記 の よう に 役 少 変調 波 成分 の 依 相 
が か な り の 精度 で 検知 で きる と と と , その 測定 が 数 秒 の 短 時 
間 で 終わ る た め , 数 多く の 放電 管 を あら か じ め セ ッ ト し て 替 
きこ と れ を 逐次 切換 えて 測定 する よう に すれ ば , 外 囲 温度 変 僅 
や ゃ 周波 数 変化 に 伴う ぅ 誤差 が 著しく 軽減 で きる と と 等 で ある と 
考え らち られる. し た が っ て こと の 方 法 は 製造 ゃ 建設 の 場合 の ほか 
に , 大 形 パ ラボ ラ の 方 向 変化 の た め の 回 転 動 作 中 の 鏡面 の 変 
形 , また は 風圧 温度 変化 に よる 変形 等 の 監視 に 極 あ て 有望 で 
ある . な お 本 文 の 付録 に は 放電 管 の 反射 係数 の 推定 計算 式 が 
示さ れ で て V* る 。 
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(大 橋 委 員 ) 
数 の ーー 以下 で は 急所 され る よう な 双曲線 と な る : と 
の 関係 は 図 1 に 示さ れ て いる . し た が っ て @, より 低い 周波 
silut-K7) 数 の 電波 は 電離 層 で 反射 きれ 
て 大 地 へ も ゃ どっ て ぐる 方 邊 
を 簡単 に する た め つ ぎの よう 
に 置く . v 

a = と て C1) 


た だ し の = で で 角 ジ ャ イ 
周波 数 で ある. 本 論文 で は 
wp vu @?, 6 の 記号 が 用 いら れ で い 
| nercecnon rmanswsson—| る が , と これ ら は URSI の 国 
図 1 地球 磁界 が 存在 し な ぃ いと し 際 記 号 と し て 認め られ て いる 
た 場合 の な と の @ と の 関係 X お よび Y に 対応 する も の 

で ある . 屈折 率 々 は つぎ の 式 で 与え られ る . 


a 2 


と れ 交 地球 磁界 を 導 慮 し な い 場 合 の 屈折 率 の 式 で あぁ る. 
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xu は 位相 速度 で ある . 

つぎ に 地球 磁界 を 考慮 す る と こと の 場合 と に は 媒質 は 非 等 方 性 
と な る か ら , 導電 率 « は テン ソル @ に な る . 誘電 率 テ ン 
ッ ル 式 は つぎ の よう に 与え らち られる. 


rR 
ーー (3) 
J Wss 
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a 


= テー コー5' K = で , K, お よび K, は それ ぞ れ 電 
界 の 右 旋 円 偏 波 お よび 左旋 円 偏 流 に 関係 する 成分 で ある . 平 
面 波 に 対す る 波動 方 程 式 nx(nx 下 )+ 民 =0 か ら そ の 係 
数 の 行列 式 を 雰 と 置く こと に よっ て , つぎ の 関係 式 が 導 か れ 
て いる -. 

a 8) 9) 
(KK —K,K) 

と ょ に 0 は 伝 ば ん 方 向 と 地球 磁界 と の な す 角 で ある . この 方 
程 式 の 分 子 を 雰 と 置く と , 地球 磁界 記 に 沿っ て 伝 ぽ ん する 二 
つの 波 の 屈折 率 を 与え , 分 母 を 雰 と 置け ば 地球 磁界 を 横切る 
波 の 屈折 率 を 与え る. すなわち 


B に 平行 な 伝 ぽ ん 0=0{ 


tan¥0= 


z=K, 
n=K; 
ーー 
選 に 笠 直 な 伝 ば だ ん 0 ニテ ーー 
式 5) は 地球 磁界 に 平行 お よび 垂直 に 伝 ぽ ん する 場合 の 
Appleton-Hartree の 式 で ある . (訳者 注 , K,, K,, KK。 を 


(C5) 


eB で 表示 すれ ば ヵ rz ニー ユー a Ee 
’ ホ | 1—8 ” Lz 1+8 ’ 
a a1—a') 
Rs ニー と な り Appleton-Hartree の 式 と 同じ 


表示 に な る ) 図 1 と 同じ よ ょ うな 表示 を する と 磁界 が 存在 する 
場合 に は 図 2 の よう に な る . と これ ら の 波 の いずれ に 対し て も 
cutioff は k 三 0 ある い は xu==coo で 生じ , k=oo ある い は xu 
三 0 で resonance を 持つ . 

月 式 で 5) か ら 導 か れる cut off お よび resornance の 条件 
は 表 の よう に な る . 


= UHF 帯 用 可変 同調 形 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 
von K. Bomhardt : 
13 Reaktanz-Geradeausverstéirker fur das UHF- 
[Gebiet”’, A.E.U. 15, 3, p 153, (March 1961). 
= 中 村 嘉 男 訳 [資料 番号 5506] 

直接 形 パ バラ メトリック 増幅 を UHF 帯 TV 受像 機 の 低 雑 
音 前 置 増幅器 と し て 使用 する 場合 , その 帯域 内 で 連続 に 同調 
可能 で ある と と が 望ま し い . 広い 周波 数 帯 城 に わた っ て 連続 
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に 
* 
ミ 
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| Cut off « 々 =o Resonance «=0 
Cyclotron | (otop) =0op + Op =0p* 


Plasma | =Op =0op +op” 


つぎ に a を 横 軸 に が を 縦 軸 に し た 座標 系 を つく る と ,, 

以上 の 四 つ の 条件 は この 図面 上 で は 三 つ の 直線 と 一 つの 双 曲 
線 で あら わ さ れ , と これら の 曲線 群 と に よっ て a: 一 だ * 図面 は 
つの 領域 に 分 けち ら れ る. z 々 * は cut of 人 f ある い は resonance 
線 を 越え る と き 符 号 を 変え る か ら , ヵ z は 実数 か ら 虚 数 に 変わ 
り そ れ に 対応 する 電波 は 伝 ぽ ざん で き な く な る . a お よび 
は 電子 密度 の 大 き さ お よび 磁場 の 強 さ に 比例 する 量 で ある 
か ら , と これ ら の 値 の 変化 と . cut off お よび resonance 線 と 
の 組合 せ に よっ て 電波 が 伝 ぽ ん し た りり できない 領域 が «as 一 が 
図面 で 議論 され さら に Whistler に 対応 する 伝 ば ん が 論 ぜ ら 
れ て いる . 


PRORAGATION ALONG B 


図 2 地球 磁界 が 存在 する 場合 の な と w@ と の 関 作 3 


最後 に 電子 の 熱 運動 を 考慮 し た 場合 の プラ ズ マ 内 の 伝 ば ん 
が 論 ぜ られ て いる が , この 場合 誘電 率 テ ン ッ ル は さら に 複雑 
に な り , 屈折 率 志 を 求め る 方 程 式 は に 関し 三次 方 程 式 
と な り 三 つの 解 が 存在 する こと に な り , し た が ぅ て 三 つ の 流 
面 が 可能 に な る . この うち 二 つ は 電磁 波 で あり 他 の 一 つ は 電 
子 と 同 程度 の 速度 を 持ち “プラ ズ マ 電子 波 ” Cplasma elect- 
ron wave) と 呼ば れる で あろ う . (柴田 委員 ) 
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に 同調 と を と る に は , つき ぎの 2 つの 方 法 が 考え られ る 。 一 っ は 
アイ ドラ 周波 数 を 一 定 に し て 信号 と 励 振 周 波数 を 同 方 向 に 

えて 同調 する 方 法 で , 他 の 一 つ は 励 振 周波 数 を 一 定 に し て 信 
写 と アイ ドラ 周波 数 を 逆 方 向 に 同調 する 方 法 で ある . 後者 の 
方 法 は 励 振 周 波数 が 不 泰 で よい た め , 発振 器 を 最適 の 周波 数 
計 失 で る で と 次 で き 。 上 朱 避 泊 炒 の 革 い と さき に も 三 技 覚 で 局 
振 す る こと と が 容易 と な る .- し た が っ て , 直接 形 増 編 器 と し て 
は 信号 と アイ ドラ 回 路 を 逆 方 向 に 同調 する が ee 


る . 試作 機 は この 方 法 に よ 
調 で きる よう 設計 され で て いる 


っ て 480 Mc か ら 750 Mc まで 同 
.・ 信号 と アイ ドラ 回 路 の 共振 周 
波数 は 逆 方 向 に 結合 され た 同調 = ュ ン デン サ に よっ て , その 和 
tle ss ミ 励 振 周波 数 に な る よう 構成 され て い 
・ 図 1 に 試作 機 の 等 価 回 路 , 図 2 に 原理 図 を 示し て いる .. 
ER SR 通常 の 格 


電気 計器 校正 試験 の 誤差 解析 

F.L. Hermach : “An Analysis of Errors in 
the Calibration of Electric Instrument”’, A.LE. 
sE. Comm. & Electronics, 54, p 90, (My 1961). 
ミ 岩村 術 訳 [資料 番号 5507] 

標準 器 は 被 試験 託 器 の 10 倍 の 精度 Caccuracy) が 必要 で 
ある と いう の は 計器 校正 試験 の 原則 で ある が , 精度 に よる 系 
列 は 標準 器 に も ある の で , こと の 原則 は 標準 器 に と っ て 困難 な 
要求 と な っ て いる . 本 論文 は 計器 の 校正 試験 に は 定期 的 に 校 
正 さ れ た 標準 器 の 校正 値 を 用 い , 標準 器 は 被 試験 計器 の 不正 
確度 Cuncertainty) の 1/3 より 小さ い 不 正確 度 を も つも の を 
使用 すれ ば , 実用 上 充分 で ある と いう NBS で の 誤差 評価 法 
を 実例 を あげ て 述べ て いる . 

校正 の 際 の 誤差 は 一 定か , あるいは 微小 変動 する system- 
atic error, 測定 の 度 ど と に 変わ る random error お よび 試 


TT 


UR NI 


低 反 射 と する 導 波 管 接続 系 の 構成 
P. Foldes and N. Gothard : “Synthesis of 
3 Low-Reflection Waveguide Joint Systems”, 
= TransT. R.E! MTT-9, 2 p 169, (March 1961). 
ミ 根本 俊雄 訳 [資料 番号 5508] 

導 波 管 伝送 系 の フラ ンジ に よる 内 部 反射 は マイ ク r 波 広 帯 
域 通 信 の 究極 的 な ひずみ 量 を 決定 する も の で ある . 一 組 の 平 
面 フ ラン ジ に よる 複素 反射 係数 は , ① 二 っ つの 接続 すべ き 導 波 
落 の 大 き さ の 違い . ②⑨ 二 っ つの 導 波 管 の 不 整 列 , お よび ⑧⑨⑬ フ ラ 
ンジ 面 の 形状 お よび その 導電 度 に よっ て 決ま る . と この 内 , フ 
ラン ジ 面 の 形状 に よる 反射 は 他 の も の に 比べ て は る か に 大 き 
' い こと が 理論 お よび 実験 の 結果 分 か っ た . これ は 二 つ の フラ 
シン ジ の 聞 げ き に よる も の で , 表面 の 粗 さ , 平面 度 , し め つ け 
に 関係 し , これ ら を 改善 する と 良く な る . また , 注意 深く 
製作 する と ほぼ 一 様 の 複素 反射 係数 を 持つ フラ ンジ が で きる 
から, フラ ンジ 間 に 1/4 2。 の スペ ー サ を 入れ る と それ ぞ れ の 
反射 が 相殺 され る . RG-104 導 波 管 で の 実験 で は , 有効 周波 
数 帯 1900~2300 Mc) で 平均 4.6 pp 
.dB の 改善 が みとめ られ た . 15 

フラ ンジ が 一 定 の 反射 係数 を も つ 
と と を 利用 する と 導 波 管 の 簡単 な 構 
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を 小さ く で きる . まず , 同一 長 の 吉 
」 - 波 管 を 接続 し た 均一 分 布 で は , 理論 
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計算 に よる と 図 1 の 実線 の よう に 最 。 還 」 最大 区 射殺 青 Py 
大 反射 係数 , リプ ル 率 (あぁ る 周波 数 プル ん 率 RR と 導 波 管 
に お ける 最大 反対 数 と 平均 反 妹 接 純 数 の 関 係 


子 接 地形 三 極 管 増 幅 器 に 対す る 雑音 指数 の 改善 は 4.5 一 2.2 億 
* ある a (森永 >=) 
験 手順 , 測定 者 の 知識 と 経験 で 除去 で きる 過誤 と が ある は 


じ め の 2 ec ws (accuracy) を 決定 する . 
は 定期 的 な 校正 に より 決定 で きる も の と , 決定 で き な い re 
sidual と が ある . er と random error に よる 不正 確度 を , 測 
定 値 で 標準 偏差 を 制 っ た も の の 3 倍 に 考え る . する と 1000 回 
の 測定 で 3 回 位 誤 差 が この 限度 を 越え る 程度 に な る . また 不 
正確 度 は 標準 器 , 被 試験 計器 に それ ぞ れ U,, U。 ある と すれ ば 
総合 し た 不正 確度 U, は Uj= XU, で あぁ る 既知 の 
systematic error を 互 。 と する と 精度 UJ。 は Us 三 民 上 
U, と な る . 本 文 で は U, く U。/3 に と れ ば 実用 上 十分 で あぁ る 
と と を 吟味 し て いる . さら に 付録 で 0.1 級 実験 所 形 計器 , お 
よび 計数 形 計 器 の 校正 の 際 の 不正 確度 の 計算 の 実例 を 示し 

さら に 使用 者 の 立場 か ら 本 論文 へ の 批判 に 対す る 討論 が の 斑 
られ て いる . (大 森 委 員 ) 


systematic error 


係数 の 比 う は 接続 の 数 に 比例 し て 増し て し まう . そこ で, も し 
入力 反射 係数 が 次 式 で 示す 関数 形 を も つ な ら 図 1 の 点線 の よ 
うに 望ま し い 特 性 を も つ . 
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i と の 例 を 示す . 

S 5 SS TS Ais” は 同一 長 
で ーー の 導 波 管 を 使う 
図 2 Fe 関数 に 近似 の 導 波 管 構成 まう うに RA 
(Si は LE ュ ペー) の 変形 で ある . 

表 1 に 均一 分 布 

表 、 1 
| | A 必用 衣 | スカ 放 午 人 数 
分 nme a 香 Ry | 穫 Py 
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の と き と Ais′ の 構成 の と き の 有 反射 係数 の 理論 値 と 実験 値 を 
示す . 

測定 に あぁ た っ て は 特に 低 反 射 係数 を 対 婦 と する た め 高 い 方 
向 性 (50 dB) の 方 向 性 結合 器 と 1W の 掃引 発振 器 を 開発 し 


た . と これ に より , 0.52% の 反射 係数 が 測定 可能 と な り , 0.059 
の 反射 係数 の 違い を 検知 する こと が で きた . 
(大 森 答 員 ) 


雑音 に 埋もれ た 未知 の 信号 を 検出 する 
自己 適応 機能 を 持つ ろ 波 回 

C.V. Jakowatz, G.M. White : Self-Adaptive 
Filter Find Unknown Signal in Noise™”, 
electronics, 34, 7, p 117, (Feb. 17, 1961). 柳沢 
= 健 訳 [資料 番号 5509] 

と の 自己 適正 機能 を 持っ た ろ 波 器 は 、 ガウ シッ ァ ン 雑音 に 
埋もれ た 不 規則 な くり か え し 信号 を 検出 する た め に 考え ら 
れ た も の で ある . 最初 装置 の 記憶 部 は 探し て いる 信号 の 形 
を 知ら な い . し か し , 数 回 信号 を 受け と る と その 形 は 記憶 
部 に 記憶 され , 同時 に 以後 の 信号 を 検出 で きる よう に な る . 
きら に 信号 の 形 が ゆっ くり と 変化 する と 自動 的 に 記憶 の 内 
容 は それ に し た が っ て 変更 され る . 図 1 に 装置 の プロ ッ ク ダ 
イア グラ ム を 示す . 遅 延 線 に 接続 され た コンデンサ C,~C, 
は 入力 波形 の 一 時 記憶 を 行なう . コン デン サ 7C~7C, 
は 本 装置 の 記憶 部 で 過去 に 蓄積 され た 内 容 を 示す . 現在 の 
言 号 (の と 過去 の 記憶 M;, は 畠 算 器 と 加算 回 路 で 相関 が 
計算 され 出力 は スレ ショ ー ル ド 回 路 に 送ら れる . と この スレ シ 
ョ ー ル ド 回 路 は つぎ の よう に 動作 する . 今 , 外 積 68( の =M・ メ X 
共 過 去 の 最大 値 に 時 間 の 重み を 掛け た も の の p 倍 1 以下 
まり 大 きく な る と スイ ッ チ を 動作 させ て 記憶 を 更新 する . と 
れ が tj』 に お と っ た と すれ ば 新しい 記憶 の 内 容 は 

M(t;— 1)e-tt -N+ XCt, 
MC = ER 
と なる = 上 式 で 7 は 一 定 の 重み を あら わし , 3 は 忘却 率 で 記 
憎 回 路 の 時 定数 に よっ て 定め られ る . と の よう に し て 記憶 部 


多層 薄膜 回 路 網 の 積み 重ね 設計 技術 

W.N. Carroll and F.F. Jenny : “Step-by Step 
Design Techniques for Multilayer Thin-Film 
3 Networks”, electronics 34, 20, p 90, (May 19, 
=1961). 山岸 一 雄 訳 [資料 番号 5510] 

本 論文 は IBM で 開発 中 の 多層 薄膜 回 路 に つい て 人 述 べ て い 
る 著者 は 回 路 網 を 層 化 し て 作る と , 余り 価格 を 上 げ ず に , 
寸法 お よび 箇 大 を 数 桁 下げ る と と が で きる と 述べ て いる . 

多層 化 薄 膜 回 路 の 実用 化 性 を 調査 する た め , 6 種類 の 
Digital お よび Analog 回 路 を 試作 し , 試験 を 行なっ た . 基 
板 は 0.6x0.6x0.02 jn の が ガラス 板 を 使用 し , 回 路 element 
は ぞ その 内 0.3Xx0.3 in の 場所 に つけ られ た . 接続 用 導体 准 よ 
びび コン デン サ 電 板 と し て は Al を 使用 し た . 6x10* mmHeg 中 
で 75 人 A/sec の 割合 で 厚 さ 0.5x に 革 着 し , 導体 の 幅 は 最小 

101015 in ce し た . 抵抗 材料 と し て は Ni-Cr を 使用 し , 最大 
面積 抵抗 が が 2002 ( 厚 さ 150 A) に な る よう に 4x10* mmHsg 
中 で 1/2 人 A/sec の 拓 合 で 燕 着 し た . 層間 絶縁 物 お よび コ 
ジン デ ン ず サ element の 誘電 休 材 料 と し て は SiO を 使用 し , 5 
X10rmmHg 中 で 50 A の f 割 合 で 1 の 厚 さ に 蒸 落し た . 
誘電 体 材料 と し て は , その 他 に CeF。 を 使用 し た . その 誘電 
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に は 次 第 に 新しい 内 容 が 藩 え ち れ て いく わけ で ある .。 本 文 ご 
は 図 1 の 装置 を 試験 する た め に ビー ム 切 換 管 を 用 いた 任意 の : 
形 の 不 規 則 な 信号 発生 器 の 作り 方 が 述べ られ て お り , さら に 
と れ を 用 いた 場合 の 結果 と し て 図 2 が あげ て ある 。 と これ は 一 
定期 間 だ け 信 号 を いれ た 場合 の スレ ショ ー ル 『 ド の 座 化 と 記 層 
の 内 容 を 示し た も の で ある . 
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(柴山 委員 ) 


率 は 約 200 で あっ た . 以上 の 材料 を 使用 し じ , 回 路 を 図 2 の 例 
に 示す 順序 で 製作 し た . 図 1 の 例 で , 完成 され た と き の 層 の 
厚 さ は 最大 5n。 ま た 18 層 の OR-NOT 回 路 で は 10g で 
4 

皮 肛 間 の 接続 は 3 mil の 金 線 を 熱 圧 落 し た . Transistor お 
よび Diode は ケー ス な し を 使用 し た . 


た 
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装置 を 小形 に する に 
は , 熱 の 問題 を 解決 し 
な けれ ば ば ならない. 図 
1 の 例 は 周囲 温度 140 
°F 中 で 抵抗 element 
に 87 mW 負荷 し た 場 
合 の 温度 分 布 で ある . 

で き 上 が っ た 6 種 の 
回 路 の 特性 は 1 っ を 除 
いた 外 は 不 十 分 で あっ 
た . と これ は 内 部 で 帰 居 
回 路 を 作っ て いる の が 
原因 で , SiO の 層 を 
厚く する と か , 回 路 - 
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element を 適当 に 配置 し て 設計 すれ ば , 所 期 の 特性 に な し 得 
る こと こと が 明らか と な っ た . 

その 他 抵抗 element の 寿命 試験 結果 に つい て も ゃ 発 事 し て い 
る 7 それ に よる と 湿度 が 50 迷 以下 で は 裸 で も 間 題 な い が , 高 


温 多 湿 中 で は NiCr/CrAu の よう な 組合 せ の 金 層 を 使用 する 
と か , また 保護 ュー テン グ を 施す 必要 が ある と 述べ て いる 
(吉田 ( 金 ) 答 員 う ) 


入力 出力 両側 と も 整合 を と っ た エサ キ ゲ ダイ 
オー ド 使 用 の 2 段 カ スケ ー ド 接続 増幅 器 
D.R. Hamann : “A Matched Amplifier using 
Two Cascaded Esaki-Diodes”’, I.R.E. 49, 5, 
sp 904, (May 1961). 川島 将 男 訳 [資料 番号 5511] 
単 一 の 負 性 抵抗 素子 に よる 二 端 子 増幅 器 は , 両方 向 伝送 特 
性 を も ち , 電 源 お よび 負荷 イン ピー ダン ス に 整合 し な い の で , 
役 計 帯域 で 所 要 利 得 を も ち , か つ 全 周波 数 帯域 で 発振 に 対し 
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安定 に する こと と が 困難 で あり , また 負荷 か ら 発生 する 雑音 の 
増幅 と 反射 の 効果 が 雑音 指数 の 低下 に 寄与 する と いう ぅ 不便 な 
点 が ある . 

比較 的 低い 周波 数 帯 で は , と の 欠点 を 除く た め の 一 注 向 伝 
送 素 子 も 得 に くい . また ハイ プリ ッ ド 回 路 も 全域 で デ サ キ タタ 
イオ ォ オード を 安定 に 使用 で きる も の が 実現 困難 で ある こと が 知 
られ て いる . . 

本 文 で は , 図 1 に 示す エサ キダ イオ ー ド に よる 2 個 の = コン 
ダク タン ス G と , 波動 イン ピー ダン ス ZZ の 1/4 波長 伝送 7 
線 区 間 か ら 構 成 さ れ , 電源 お よび 負荷 た 整合 し , 安 定 で 雑 交 
指数 も 低い 負 性 コン ダク タン ス 帯域 増幅 器 を 論じ , 前 記 諸 韻 
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題 解決 の 一 方 法 を 提案 し た . 
1 の 二 端 子 対 回 路 の マト リク タス は , 
10\/0 2/10\_/GZ 2 
0 ez に 1 J G2Z] “3 


で ある . 規準 化し た 二 端 子 対 の 整合 条件 と し て , 
1 


= ‘の 
と の と き 挿 入 電 力 利 得 は , 
ee 

9=| dG t3) 


G>-1 な る 値 を 用 いる と 整合 利得 が 設計 周波 数 付近 で 得 
られ , 全 帯 域 で 安定 な 増幅 回 路 が 実現 で きる . 
と の 整合 増幅 器 の 雑音 指数 は ,' Friis の 公式 か ら , 
A 
a F ) C49 
と な り 。 出力 側 素子 お よび 負荷 に 起因 する 雑音 へ の 寄与 は , 
利得 7 が 増 せ ば 軽減 され る . と こと に 4, zz は それ ぞ れ 入出 力 


非 可 逆 損失 を 用 いた 進行 波 管 回 路 

R.N. Carlile, S. Sensiper : “A Nonreciprocal- 
s Loss Traveling-Wave-Tube Circuit”’, Trans. 
TDR.E. ED-], 4, p 289, (Oct. 1960). 後藤 向 久 訳 5 
ミ [資料 番号 5512] 

進行 波 管 CTWT) の 回 路 に 損失 を 与え を な いと 帰還 や 後進 波 
の 干渉 で 発振 する . し か し , 発振 を 止め る た め に 可逆 の 損失 
| を ララ そ た も の は , 同じ 利得 と 出力 で は , 非 可 逆 の 損失 の も の 
5, ま より 形状 が 大 きく な る . と の 論文 は 中 また は 高 電 力 TWT の 
* フワ = ラ イト を 用 いた 非 可 逆 の 遅 波 回 路 に つい て 述べ て いる . 

と の TWT の 遅 波 回 路 は 図 1 に 示す よう な 円 板 を 周期 的 に 

並べ 』 肩 形 の 窓 で 結合 し , その 窓 は 上 下 に 交互 に 開い て いる . 
ご の 回 路 で 高周波 磁界 が 円 偏 波 に な る と と ろ に フェ ライ ト を 
痢 | 喧 き 損失 を 非 可逆 に し て いる . 内 部 の 電磁 界 を 解析 する こと 
と は 不可 能 で ある か ら フ ェ ラ イト を 挿入 する 場所 は 実験 に よ 
ラ て きめ る . また , 印加 磁界 の 大 き さ は フェ ライ ト の 飽和 磁 
鼻 』 形状 , 温度 等 と 使用 周波 数 に よっ て きま る . 

普通 の マイ ク 五 波 フ 。 ライ ト 置 と 異な っ て , TWT で は 
高周波 電界 と 電子 の 相互 作用 お よび 電子 を focus する 磁界 に 
対す る フェ ライ ト の 影響 を 小さ くし な けれ ば ならない. 図 1 
の の 回路 に つい て 測定 し た 結果 を 図 2 に 示す . フェ ライ ト の 印 
有 J 加 界 は 横 方 向 で 電子 を focus する 磁界 と 直 次 し て いる が 、, 
誠 計 に は 磁石 を 並べ た 構造 の も の で 解決 し て いる . と の 回 路 
| では, 提 和 子 と 電界 の 相互 作用 の イン ビー ダン ス , 位相 未 度 , 
放 政 合 イン ビー ダン ス 等 に 対す る フェ イラ ト の 影響 は 少な か っ 

放 だ フェ ライ ト は Ferramic R-1 で 大 き さ は 0.290x0.050 
放 ]】 >0.025C イ ンチ う ?, 0=30°。 印加 磁界 は 8.2kMc で 2250 ce, 
907kMc で 2850 oe で あっ た . 


4 また フェ ライ ト を 金属 忠 に 密 落 し た も の で は , その 場所 の 
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の 負 性 コン ダク タン ス の 雑音 電流 , 了 ,, で ょ は 電源 お よび 負荷 
の 温度 (CK), k は ボル ツマ マン 定数 . 

実験 は 図 2 の 回 路 構 成 , 設計 周波 数 30 Mc で 行 な っ た . 
1/4 波長 線路 は Lz, と Cz の 集中 定数 回 路 網 を 用 いた . 電 
源 イ ン ビ ピー ダン ス は 50Q, ダイ オー ドコ ンダ クタ ンス は 
ー0.0086 ひび まで で あっ た の で 変成 器 7:, 7 で 一 0.020 に 
変換 し , 微細 調整 は バイ アス E,, 。 に より 行なう . RC 
は :, 7: の 結合 が 悪く な る 帯域 外 で の ダイ オー ド 安 定 化 の だ 
め の 負 荷 で ある . 

実験 結果 と し て , 30 Mc で 反射 減衰 量 10dB 以上 の 条件 
で 102%2 の 帯域 幅 , 8.9dB の 電力 利得 と , 設計 周波 数 30 Mc 
で 入出 力 反 射 減衰 量 30 dB 以上 を 示し , 負荷 温度 0 で の 雑音 
指数 は 計算 値 3.2dB に 対し 4.3dB の 実測 値 が 得 ら れ た . 
と の 差 は 等 価 回 路 の 素子 省略 の た めで あろ う . 設計 周波 数 で 
は 両側 の 反射 減衰 量 の 和 が 増幅 度 の 2 倍 よ り 大 きい か ぎり か 
な り 終 端 が 狂っ て も 発振 し な い . 図 3 に 図 2 の 回 路 の 利得 , 
周波 数 特性 を 示す . トラ ンス を 主 と す る 結合 部 の 寄生 リア ク 
タン ス の 軽減 が 困難 な 問題 だ っ た . (吉田 ( 金 ) 委 員 う ) 


高周波 磁界 は 円 偏 波 で は な いか ら 損 失 は 可逆 た なる. し か し 
電界 は 零 に と な っ て いる か ら フ ェ ラ イト が TWT に 及ぼ す 影 響 
は 少な く な り 。 フェラ イト が 金属 に 密着 し て いる た あめ 温度 上 
昇 の 心配 も な く な る の で , 今 ま で の 損失 ある 金属 や 誘電 体 を 
用 いた も の より すぐ れ て いる 点 あ る. また, と の 論文 で は 
以上 の 回 路 が 進行 波形 の バラ メト リッ クア ンプ や メー ザ に 応 
用 で きる と と を 述べ て いる . 


SECTION B-B SECTINN A-A 
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軍 用 無線 通信 装置 の 価格 と 設計 の 
関連 | こつ いて 

Dborts EE Reinhart J.:J; Crenca and 
: K.G. Heisler:‘“‘Military Ridao Communications 
: Equipment Cost-Design Relationships”, Trans. 
iIR.E., CS-8, 4, p 203, (Dec 1960). 田畑 晴男 訳 = 
= [資料 番号 5513] 

方 式 価格 寸法, 重量 , 値段 ) と 電気 的 な 特性 (周波 数 
帯域 幅 , 入力 電力 , 出力 電力 , アン テ チ ナ 利 得 ) と の 間 の 関係 
を 決め る 方 法 を 軍用 無線 通信 装置 を 例 に あげ 述べ て いる . す 
な わ ち 方 式 の 適用 領域 が 決 あ られ た と き 最 も 適し た 通信 方 式 
の 選定 に 際 し て 種々 の 資料 か ら , 価格 一 設計 に 関す る いく つ 
か の 形 を 分 類する と と が で きる . その 第 一 の 形 は 方 式 設計 の 
規格 (周波 数 。 送 信 出力 , アン ティナ 利得 , 変調 方 式 , 雑音 指 
数 , 等 ) で 方 式 の 動作 特性 (商用 領域 , 能力 , 誤動作 , 信頼 
度 , 実装 限界 等 ) の 測度 と する 方 法 で 方 式 特性 を 比較 また は 
予測 する の に も 用 いら れる . また 逆 に 決め あら れ た 動作 目標 に 
適合 する よう 方 式 を 設計 する と き に ゃ も 用い られる. 第 2 の 


oe 


Weight (Pounds) 
$ 


Power out (W) 


形式 は 方 式 設計 の 項目 で 価格 (寸法 , 重量 , 創設 費 , 運用 経 
費 , 等 ) を 表わす 方 法 が あぁ ある. と れ は 異な っ た 方 式 が ある と 
き 物 理 的 また は 経済 的 に 負担 を 軽減 し た いと き に 重要 な 要素 
と な る . そし て , と れ ら の 間 の 関連 が 明確 に され た 方 式 動作 
特性 を 直接 方 式 価格 に 関連 づけ る と と が で きる と し , 価格 と 
設計 ペラ メー タ に 重量 と 送信 出力 を 用 い 図示 し た の が 図 剛 で 
ある . これ を さら に 据付 の 方 法 , 周波 数 帯域 , 変調 方 式 等 で 
つい て 検討 を 加え , 軍 量 と 送信 出力 の 間 に 可 成り の 相関 が あ 
る こと を 示し た の ち , 価格 と 方 式 設 計 の 関連 お よび 方 式 設計 
と 動作 特性 の 関連 が 上 に 述べ た よう に 明確 に され る ど と, 価格 
と 動作 特性 の 曲線 を 述べ る と と が で きる . と と で は 一 例 ど し 
て , アン テ ナ 利得 と 価格 の 関係 を , 225 Mc-400 Mc 帯域 の 
バラ ボラ アンテ ナ に つい て 求め ,」 図 2 で 示 選 で ある 凍 紀 の 
よう に 最も 経済 的 な 方 式 設 計 が で きる と と も に , 将来 の 研究 
の 方 向 も 未 すこ と と に な る と し て いる . 


EQUIPMENT COST [( THOUSANOS OF DOLLARS } 


パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 雑音 動作 に 
関す る いく つか の 制限 
R.D. Weglein : “Some Limitations on Para- 
ic Amplifier Noise Performance’”’, Trans. 
ELR.E. MTT8, 5, p 538, CSept. 1960). 岡島 徹 訳 
ミ [資料 番号 5514] 
本 文 を 大 別 す る と , ダイ オー ド を 用 いた パラ メト リッ ク 増 


| 幅 器 の 雑 介 を 支配 する 限界 は つぎ の 2 要素 で ある . 一 つ は ダダ 


イオ ー ド の Figure of.Merit, KK (ダイ オー ド の 〇 @ と パラ 
ヌー タ 励 振 率 の 積 ) に 関す る も の で , パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 
雑音 指数 を 最小 に する た め の 最適 な 信号 対 ア イド リン グ 周 波 
数 比 や , その と き 得 られ る 雑音 指数 の 値 な ど を の 関数 と し 
て 求め る , ぞ の 計算 結果 が 図表 化 さ れ て いる . これ に 関し て は 
未 誌 (海外 論文 紹介 , 資料 番号 4929) に 述べ て ある の で 省略 


する . 
字 の 一 つ は ダイ オー ド の Figure of Merit を 大 きく する 


た め に 必要 な パラ メー タタ 励 振 率 , 換言 すれ ば , 最大 励 振 電圧 


の スイ ング の 範囲 を ど と まで 大 きく と れる か が 種々 吟味 され 
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て いる . 
と の 解決 を 得る た め に 図 1 の よう な 回 路 構 成 で ダイ オー ド 
を 流れ る 電流 に よっ て , ダイ オー ド の 雑音 温度 比 が どの よう 
に 変わ る か を 4 個 の シリ ュ コン メサ ダイ オー ド に つい て 測 守 
し , 図 2 の 結果 を 得 て い る . と れ よ り 逆 電流 が 増大 する と 著 
し く 雑 音 温 度 比 が 上 昇 し て いる こと と が 解る . (た だ じ 」 図 2 
に お いて 了 げ 。: ダイ オー ド の し ゃ 断 周波 数 , Fp : とこ の ダイ オー 
ド を 用 いた パラ ヌメ トリ ッ ク 増幅 器 の 雑音 指数 ) 一 方 , 順 方 向 
電流 に 対し て は 十 50 x A まで 雑音 温度 比 は 増大 し な いと いう 
結果 を 得 て い る - これら の 原因 は , 順 電 流 に も と づく 雑音 に 
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対 じ で て は 単に 散弾 雑音 と みる と と が で きる が , 逆 電 流 に よる 
雑音 た 対 じ て は 別 の 発生 機構 を 考え ね 補 な ら ぬ と し て いる 

】 以上 は ダイ オー ド に 直流 電圧 を 加え た と き の 特 性 で ある 
が 衣 高 周波 の 羽 振 電 力 を 加え た 場合 は 様子 が 異な っ て くる . 

: と の 原因 は 高周波 励 振 電 圧 の スイ ング の 一 部 が 順 方 向 に 加え 
有 られ た と き に 注入 され た 少数 キャ リヤ の 生存 時 間 が 万 振 周波 
炎 の 周期 より ゃ 長く な り 得 る た め , 励 振 電 圧 が 逆 に な っ て ゃ も 
4 A まだ 残っ て お り , と れ が 逆 電 流 と し て 現われ , 電子 な だ れ 増 
、 | 倍 作用 を 促進 し て 大き な 雑 音 を 発生 させ る た め だ と し て い 


移動 無線 に お ける 運用 中 の 特性 試験 
WE “A. Centralized Mobile Telephone Test 
Panel”, Trans. 1.R.E. VC-10, 1, p 55, 森永 
KC 隆広 訳 [資料 番号 5515] 
有明 近 450 Mc 事 の 移動 無線 電話 が 実用 され る に 至っ た . 450 
Me 帯 で は 周波 数 確度 な ど 従 来 の 150 Mc 帯 に 比べ て 非常 に 
| 夏 格 な 値 を 要求 する . 本 文 で 述べ て いる 測定 器 は , 固定 お よ 
で び 移 改 局 が 運用 中 で も 送 令 の 周波 数 確度 。 周波 数 師 移 。 送 
| 信 出 力 を チェ ッ ク で きる も の で あり , 都市 の 1 か 所 に 設置 さ 
有 れる. 現在 45 Mc, 150 Mc, 450 Mc の 移動 無線 お ょ よび 個人 
有 且 出 用 の 12 の 団 完 局 と 200 の 移動 局 を 諾 験 で きる よう に な 
| っ で いる . 図 1 は 本 測定 器 の 基 木 的 構成 を 示し た も の で あり , 
搬送波, 周波 数 の チェ ッ ク に は デス クリ ミネ ー タ 出力 の メー 
2 を 使用 する . と の メー タ は 土 13 kc で フル スケ ー ル に な っ 
で いる 第 2 の メー タ は 所 送 法 の レベ ル を 測り それ に より 
| 送信 出力 を は か る も の で , リ ミ タ の 電流 を 読む . 第 3 の メー 
は 交流 の 直流 電圧 で 実際 の 周波 数 師 移 を 読む よう に な っ て 
で る (正光) 務 座 員 の と き に は 警報 が で る よう に な っ て い 
る 。 ま た 本 敵 置 は 多数 の 移動 送信 機 の 周波 数 の ずれ を 統計 的 
に 測定 する よう に な っ て いる . 各 移動 局 は 10 分 に つい て 2 分 
有 間 そ モー= タ され 許容 偏 準 を は ずれ た 大 が 機械 的 に カッ ント され 
科 と の よう な 方 式 の 採用 に ょ っ て 保守 が 容易 に な っ た . 


oT*300* K 
4&4T* Ii9° K 


MICROAMPERES 


-6 -5 -4 -3 2 


-1 0 Ol 0203 04 05 
voLTS 


図 3 


る . こ の よう に ,。 パラ メー タタ 励 振 率 を 最大 じす る に 必要 な スイ 
ング の 上 限 下限 は 用 いた ダイ オー ド の 熱 雑音 以外 の 特性 選 ま 
っ て 支配 され る が , 本 文 で は 定性 的 な 解釈 だ け を 述べ , 定 便 
的 な こと に は 何ら ふれ て いな い 。; 

また , 雑音 指数 改善 と に は ダイ オー ド を 冷却 する こと が 有効 
だ と いう と と は すでに 知ら れ て いる が , と と で は さら に 六 電 
に より ダイ オー ド の Figure of Merit 自体 療 ま よさ な る と と 
を 指 適し て いる . と これ は 図 3 の ダイ オー ド 電圧 電流 特性 の 温 
度 変 化 よ りみ られ る よう に , 低温 に だ いて より 大 き な パ ラメ 
ー 々 励 振 率 が 得 ら れる と こと より 解る . 

(森永 委員 う 


図 1 回 線 試験 器 の 基本 回 路 


(森永 委員 ) 
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温度 お よび ドー ピン グ の 関数 と し て の 
InAs, GaAs に お ける 電子 実効 質量 

M. Cardona : ““Electron Effective Masses of 
lnAs and GaAs as a Function of Temperature 
d Doping”, Phys. Rev. 121, 3, p 752, (Feb. 

ミ 5 1961). 沢田 康 次 訳 [資料 番号 5516] 

Ge に つい て は 先 に 実効 質量 が 温度 お よび キャ リア 渡 度 と 
共に どの ょ うに 変わ る か が 報告 され て いる . と と で は GaAs 
と InAs に た に ついて, 室温 と 液体 窟 素 の 温度 で , Faraday 効果 
と 赤 外 反 射 の 測定 を 行ない , それ か ら 実 効 質 量 を 求め た , 

Faraday 効果 の 測定 に は , 石英 が KBr プリ ズム を 持つ 
Leiss の モノ クロ メー タ 々 で 単色 光 を 作り , 偏光 子 と 検 光子 に 
は Ge を 用 いた . 試料 は Linde A-5175 と B-5125 で 研 魔 
し た . また 反射 率 の 測定 に は , KBr の 窓 を 持っ た クラ イオ ス 
タッ ト の 中 に 入れ , 入射 角 5° で 行なっ た . 

EA ON TI は, N=2.36 X10 cm と N=1.48x 
107 cm の 試料 で ファ ラ デ ー 効 果 を 測定 し た . 結果 は 図 の ど ご 
と く で ある . エネ ル ギ キ ャ ッ プ に 近づく と , 回 転 角 は 急 に 増 
加 す る が , これ は バン ド 間 層 移 とし よる も の で ある . そこ と か ら 
離れ る と 回 転 角 は 2 に 比例 し , その と う 配 か ら * が 求 ま 
る *= 1e/8 z?C*ee} 122CBN/n 0)* で ある . た だ し e は 
電荷 , C は 光速 , 4 は 波長 , ce は 真空 の 誘電 率 , 々 は 反射 率 , 
9 は 単位 長 あ た り の 回 転 角 で ある . と これ か ら 98°K と 297°K 
で は 4 m*=ー(1 寺 3)2%2 し か 変 化 せ ず , N=2.36 x108 em 


"n 
て 
に 3 


N= 2.36xi0 Pom? 
B=*+8330 Gauss 


° 296°K 
xX 100°K 


2 4 6 § 
» (microns?) 
図 1 波長 の 2 乗 の 関数 と し て の ヵ ゃ 形 GaAs 試料 
に よる ファ ラ デ ー 回 転 

InAs に つい て は , N==4.9x10 cm の 試料 と N=517 
X1018 cm* の 試料 で 行なっ た . 前 者 は ファ ラ デ ー 効 果 の 測 窒 
を 行ない m* 三 0.027 mm, 後者 は 吸収 が 強い の で , 反射 率 の 測 窪 
を 行なっ て , e=e; 一 eeN/eeo?m*, の 関係 か ら m* 三 C0 .052 地 
0.005) m を 求め た . た だ し e は 誘電 率 , ce, は 真空 に 対 ず る 
真性 物体 の 誘電 率 で ある . や は り m* の 温度 変化 は 小さ か が 
バン ド 間 居 移 に 対応 する 回 転 角 は GaAs の 場合 と 逆 で あり 
と れ は 伝導 帯 ま た は 価 電 子 帯 の いずれ か の g 因子 が 大 き な 負 
の 値 を 持っ て いる も の と 解釈 され る . また キャ リア の 渡 鹿 と 
共に , 実効 質量 が 増加 する と と は , 伝導 帯 が 放物線 か らち ずれ 
て いる と と で 説明 され , 温度 と 共に それ ほど 増加 し な いこ と 
は , 熱 膨 張 に よる バン ド 構造 の 変 化 と , バン ド の 非 放 物 形 か 
ら の 寄与 が 逆 に 作用 する た めで ある . (青木 委員 ) 


の 試料 で は m* 三 (0.083 士 0.005)m と な り , N=1.48x107 
cm 対し て は , m*=0.067m が 求 ま っ た . 
高周波 バラ クタ ・ ゲ ダイ オー ド 


C.W. Muller, R.D: Gold : “High-Fregquency 
Varactor Diodes”’, RCA Rev. 21, 4, p 547,(Dec. 
., 喜田 昭一 訳 [資料 番号 5517] 

の り 高 周波 特性 の 優れ た パラ クタ 接合 形 ダ イオ 
ー ド に つい て 述べ て ある . 

バラ クタ ・ ダ イオ ー ド と し て は 直列 抵抗 が 低く , 容量 - 電 圧 
感度 の 高い こと が 必要 で , その 有 能 指数 F は 

aC 
fa CC dV 


で 与え られ る . ここ に プ 。 は ダイ オー ド の し ゃ 了 断 周波 数 , 8 
は 容量 - 電 圧 感度 > ヶ は ダイ オー ド の 直列 抵抗 , C は 空乏 層 
容量 , V は 全 障 壁 電位 で ある . プ w お よび …S。 は 


Fo= 


CTD 


§ 


0 

277Ci 

C,—C: 

SS.= a 

で 与え られ ,.C。 お よび C。 は それ ぞ れ 1V お よび -2V に 
お ける ダイ オー ド の 容量 で ある . の 値 を 大 に する に は 半 導 
体 の 不純 物 濃 度 が 接合 部 より 離れ る ほど 減少 する super- 


llinear 接合 が 適し て いる と と が わか っ た の で , out-diffusion 


の 技術 を 用 いて , と の よう な 不純 物 濃度 を 有する パラ クタ ・ ダ 


| イオー ド を 製作 し た . すなわち 2Xx108 アン チ モ ン 原子 /cc の 


・ 不純 物 濃度 を 有する ゲル マニ ウツ ム に 900°C, 1 了 時間 の out- 
diffusion を 行なっ た . out-diffusion の 層 の 厚 さ は 0.2 ミ 


‘ 


ル 程 度 で ある . と この 上 に 0.5% の ガリ ウム を 含む 直径 2 マル 
3x10° ee a 
? 2 
3 b=0.45 
全 foos 27KMC. 
ー 
x0 0S a 0 Io 


xX,CM 


図 1 バラ クタ ・ ダ イオ ー ド の 不純 物 濃 度 の 分 市 
(X は 表面 より の 現 離 ) 


図 12p ボラ クタ ・ ダ イオ ー ド の 村 造 
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表 1 同じ 降伏 電圧 に 対す る out-diffusion の バラ クタ ・ 
ダイ オー ド の 特性 に 対す る 影響 
Base Vp; r* イン 
wafer (at 1mA) (pF) (ohms) (kMc) 
No. 
out diffusion 
—6.8x10's Sb 6.5 a 10.2 18 21 3.8 
out diffusion 
ー2.7x1018 Sb 7.5 1.15 .95 150 15 22:5 


0C, げ co は ー1V バイ アス に お ける 値 

Ses(Ci—C2)IC1, F=feaSe 

アー ク に よる 接点 の 消耗 

M.A.B. El-Koshairy, et. al. : “Erosion of 
3 Contacts by Arcing”, P.I.E.E. Pt A. 108, 37, 
ミ 5p 70, (Feb. 1961). 松村 弘 訳 [資料 番号 5518] 

接点 の 消耗 率 が アー ク 電 流 と 共に 増加 する こと を 示し , 実 
験 式 を 与え て いる . 


LEI 


図 1 の 回 路 で 
容量 c を 12 kV 
に 充電 し 球 間 放 
電 を 起こ し て 接 
点 に アー ク を 誘 
発 さ せ 容量 c で 
]」 アー タク 電 荷 を , 
有 回路 定数 で アー 
ク 電 流 (180 
1090 Amp) を 
変え , 約 100k g 
の 消耗 を 与え る 
よう 約 300 回 動 
作 さ せ た . 

図 2 は 接点 間 
げき 1mm 7 

即 刷 電信 機 T 100 の 特性 
C. Brader : “Eigenschaften des Fernschreibers 
TIOONTN.T.Z. 14, 1, p 11, (Jan. 1961). 学 津 

= 窓 一 訳 [資料 番号 5519] 

新 し ゅ ジー メン スハ ルス ケ ・ ペ ー ジ 式 印 刷 機 T 100 は 印刷 
電信 装置 ・ 加 入 電 信 装 置 と し て 1958 年 以来 製作 を 続け て い 
る . 駆動 装置 と し て 遠心 力 ガ パナ 付 コ ミュ テー タモ ー タ ある 
「 い は シン クロ モー タ が 使用 で きる . コミ ュ テ ー タ モー タ の 特 
性 は 220V, 50 有 HZ に お いて 角速度 変化 に よっ て 起こ る ひ ず 
交 は ば 50 ボー の と き 0.5 以 下 で あり , 電圧 変動 190~250 V 
お ける 回 転 数 変化 は 1 2 で ある . モー タ 荷 箇 の 変動 に よる 
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の イン ジウ ム 球 を の せ 300°C で 合金 を 造ら せる . この ダイ オ 
ー ド の 不純 物 濃度 分 布 の 一 例 は 図 1 ご と く で ある . また ダイ 
オォ ー ド は 高周波 で の 使用 に 適する よう に 図 2 ス の よう に 非常 に 
小形 で , リ ー ド の イン ダク タン ス は 0.6mg 了 H, 容器 の 容量 
は 0.3 pF, 容器 の 損失 は 2kMc で 0.15 2 の 直列 抵抗 と 等 価 
で あっ た . と の ダイ オー ド の 特性 は 表 1 のど ご と く で , 34kMc 
の 励 振 電 力 で 17 kMc の 発振 を 起こ させ る と こと が で きた . 
(森永 委員 ) 


ー ク 電荷 73 Mc の と き の 実験 結果 で , 両 電極 共 消 耗 は テー 
ク 電 流 と 共に 増加 し て いる . 他方 接点 に お ける 熱 テ ネル ギ の 
関係 式 を 検討 し 消耗 量 如 を 

m=aQ+bts—c Vt C3 
で 与え た . 〇 : 電荷 , 4。: ブー ク 時 間 , a,6,c 定数 ,。 64。 は プア 
ー ク 柱 か ら 受 ける 熱 放射 , c ソ z。 は 伝導 に より 電極 か ら 失 わ 
れる 熱 に あたる . 近 似 的 に Q=Z7・z。 が 成立 する と し て 式 () は 

m=aQ+8y'QII-+c’ VO a 
図 2 の Mo の 結果 を 図 3 の ご と く 1/ V7 に 対し て か き 直 し 
て 定数 を 決め る と 

m=0.012 Q+2.69 QI—2.95 VOQIT g gr/ 電 
と な る . Q=38 Mc に 対し て チェ ッ ク し た 結果 式 (1 う の 室 
数 a6'c′ は 102g 以 内 で 一 定 で あっ た . 
他 に 電極 間 げ き の 影 
+] | ee 
「 示 され て いる (訳者 注 ) 
本 文 で 検討 し て いる 電 
流 範 囲 は , 通信 用 接点 
に くら べ る と 大 な る と 
と ろ で ある が , 新しい 
考え 方 と し て 電流 波形 
を 考慮 に 入れ た 点 に 興 
味 が ある . 今後 通信 用 
接点 に お いて も 当然 考 
慮 すべ き 点 で ある . テア 
ー ク に 対す る 一 般 的 事 
項 に つい て は , 本 誌 同 
券 同 号 の 55 ペー ジ か ら の 論文 に 述べ て ある . 
(富田 委員 ) 


角速度 変化 は 送信 ひずみ と 受信 マー ジェ に 関係 する . 図 1 は 
75 ボー に お ける 例 で ある . 

a: タイ ム マ ー ク (100HZ), 5: 線路 電流 , ec : モー タ 電 流 , 
d: 駆動 直上 の 機械 的 荷重 ,e : モー タ 軸 の 角度 偏差 , 4@ a。 
: 最大 減少 角速度 ,。 4 : モー タ に より 起こ と る 最大 ひずみ 
最大 減少 角速度 は 約 13.5% で 送信 軸 に お ける 最大 ひずみ は 
1.6% で ある . 送信 は 単 一 接点 で 行なわ れ , 平常 動作 状態 で は 
送信 ひずみ の 進み と 遅れ は 各 3 を 越え な い . 2,800 台 に つい 
て 測定 し た 結果 は 50 ボー に お いて 平均 進み 1.3%% 遅 れ 1.5% 
で ある . 4,500 台 に つい て 受信 マー ジュ ぇ を 測定 し た 結果 は 50 
ボー に お いて 平均 45.92・ 最 小 442% で ある . 
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印刷 は な タイプ バー 方 式 で ある . 印刷 速度 を 上 げ る た め に タ 々 
イプ ペー の 慣性 モー メン ト は 小さ く ( 約 0.1 cm ps*) 設計 され 
で いる . 印字 速度 は カム に よる 調整 装置 に より 約 2.5~7 m/s 

:) UG OE YET HAN ET 
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NN NS 
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図 1 
まで 連続 的 に 変え る こと が で き 紙 ・ イ ンク リボ ン の 品質 に 適 
応 き せ て 使用 で きる . 図 2 は タイ プ バ ー の 時 間 - 行 程 曲 線 で あ 
る 75 ボー). 
(a) 印字 行程 (b) 復帰 行程 ss : ブラ テン か ら の 距離 sa 
: 停止 位置 か ら の 距離 な : タイ ム マ ー ク (100 HZ) 
キャ リッ ジ を 復帰 させ る エネ ル ギ は つる 巻 ス プリ ング に 貯 


えら れ て いる . 復帰 時 間 は 十分 2 符号 長 (WS-2Z21) より 小さ 
く 50 ボー の と き 平 均 240ms で あぁ ある. と の 陸 間 内 に キャ リ 
ッ ジ は 約 1.5 m/s の 終わ り 速 度 と な り , 競 止 位置 まで は 空 押 
ダン パ に より 制動 を うけ る . 図 3 は キャ リッ ジ の 人 復帰 運動 の 


“4 3m/s 
i 
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1 
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行程 - 時 間 曲 線 で ある . s: キャ リッ ジ 行 程 t: タイ ム マ = ク ク 
1000 有 HZ ゥ 5: 測定 線 間 隔 (キャ リッ ジ 上 の マー タク) 12 mm 
4A: 復帰 開始 点 到 : 制 動 開始 点 C: 静止 位置 . 

75 ボー の 際 に は 復帰 スプ リン グ を 強く し , 空気 ダン ペ の 調 
を 新しく する 必要 が ある . こと の 場合 の 復帰 時 間 は 約 180 ms 
で ある . ( 川 叉 委員 ) 


音声 スイ ッ チ 方 式 拡声 電話 機 の 

機能 設計 に つい て 
W.F. Clemency, W.D. Goodale : “Functional 
i Design of a' Voice-Switched Speakerphone”, 
= B.S.T.J. 40, 3, p 649; (May 1961). 三浦 宏 康 訳 
ミ [資料 番号 5520] 

Bell Laboratory で は Hybrid 方 式 ( 非 音 声 ス イッ チ 方 
式 ) の 1A 形 拡声 電話 機 の 欠点 (talker echo, singing) を 
防止 し た 3 A 形 拡声 電話 機 を 実用 化し た . 

本 電話 機 は 音声 スイ ッ チ 方 式 を 採用 し , 図 1 に 示す ご ど とき 
回 路 構成 を も つ . 送 話 路 と 受話 路 に は 送 話 , 受話 の 切 埋 を 行 
な うた め の 可 変 減衰 器 TVL と RVL が 揮 入 され , 音量 調 
節 器 VOL と A。,R。, 了 7。 よ りな る 制御 回 路 よ り の 直流 電流 
で 制御 され る . この 可変 減衰 器 は 拡散 形 シリ ュ ン バリ スタ が 
使用 され TVL は 36dB, RVL は 42dB の 利得 制御 が 可能 
で ある . さら に 拡声 喘 の 電圧 に 応じ て CVL の 損失 を 増加 す 
る 直流 電流 を 作り 出す Switch guard 回 路 と 雑音 に よる 制御 
直流 電流 を 作り 出す NOGAD 回 路 が 設け て ある . 

すなわち , room noise の ある 部 屋 で 送 話 する と , NOGAD 
か ら の 直流 電流 に より CVL の 損失 が 増し TVL, RVL を 
制御 する 電流 は 小さ い が 音声 は その 変動 の た め NOGAD に 
か か わら ず 送 話 路 を 充分 保持 する ・. 

また , 線路 雑音 と 室内 雑音 が 存在 する と き は , NOGAD と 
Switch guard の 双方 が CVL を 流れ る 直流 電流 を 生じ その 
損失 が 増す た め , 雑音 その 他 に よる 受話 阻止 を 防止 する . 
さら に 受話 時 に 送 話 する と , switch guard か ら CVL に 


EST 


供給 きれ た 直流 電流 と 送 話 音声 に よる 4x の 出力 電圧 が 
CVL で 比較 され 大 きい 方 に 切替 えら れる . 


上 記 の ご ど とき 可変 減衰 器 を 使用 し た 拡声 電話 機 に よっ で 
clipping や blocking の 現象 を 少な くし 音声 スイ ッ チ 方 式 で ご 
つき も の の 欠点 を な くし , 受話 路 の 阻止 現象 を さけ る た 
に room noise に より 自動 的 に スイ ッ チ ング 限界 の 変化 する 
音声 スイ ッ チ が 作ら れ , いか な る 条件 下 に お いで る も 満足 すき 
き 結 果 が 得 ら れ た . 
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指向 性 受 波 器 を 用 いた 4 種類 の 相関 器 
に つい て の 比較 

M.J. Jacobson and R.J. Talham : “Compari- 
son Analysis on Four Directional Receivers 
s Correlators”, J.A.S.A. 33,4; p518,. CApril'§ 
= 1961), 関本 忠弘 訳 [資料 番号 5521] 

本 論文 で は , 一 次 の 余弦 指向 性 パタ ー ン を も つ 受 波 器 を 用 
いた 4 種類 の 相関 喘 に つい て 比較 検討 が 行なわ れ て いる . 4 
困 類 の 方 式 と は 

方 式 A : 両 受 波 器 を 結ぶ 線 (以下 , 基準 線 と 呼ぶ ) の 方 向 

お よび 個々 の 受 波 器 の 指向 性 の 中 心 軸 の 方 向 (以下 , 受 波 

器 の 方 向 と 呼ぶ ) を 電気 的 に 変え る 方 式 ( 図 1 参照 ) 

方 式 B : 受 波 器 の 方 向 ( 般 側 方 向 と する ) は 変え 々 な いで 

基準 線 の 方 向 の み 電 気 的 に 変え る 方 式 ( 図 2 参照 ) 

方 式 C : 基準 線 の 方 向 を 電気 的 に , 受 波 器 の 方 向 を 機械 的 

変 える 方 式 ( 図 3 参照 ) 

方 式 D : 受 波 器 の 方 向 を 基準 線 に 対し 垂直 に 保つ ょ うに 機 

械 的 に 変え を な が ら , 基準 線 の 方向 を 機械 的 に 変 える 方 式 

( 図 4 参照 ) 

堪 上 の 名 方 式 に つい て , 出力 信号 の 平均 値 , 分 散 , な ら び 
に SN 上 比 を , 雑音 源 が 環状 に 分 布 し て いる 場合 と 球面 状 に 分 


CHANNEL 
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拡散 音 場 に お ける マイ クロ ホン の 
相互 較正 = 
| H.G. Diestel : “Reciprocity : Calibration ofs 


homer ina Diffuse Sound Field”, J.A.S. 
A. 33, 4, p 514, (April 1961). 村上 正之 訳 A 
番号 5522] 

が MM 浴場 における 相反 パラ メー タ を 求め , 失い 
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布 し て いる 場合 に つい て 計算 され て お り , その 結果 に も と づ 
いて つぎ の よう な 結果 を 得 で いる. 
(i) 信人 号 源 の 存在 する 方 向 が 般 側 に あぁ る と き の 最 大 SN) 
比 の 値 は 4 つの 方 式 と も 同じ で ある . 
(向う) 方 式 A, C, D の 最大 SN 比 の 値 は 信号 源 の 存在 
する 方 向 に か か わら ず 同 じ で ある が , 方 式 B で は 信号 源 の 
存在 する 方 向 が , 般 側 方 向 か ら は ずれ る に つれ て 小さ く な 
る . 
(Gi) 相関 器 の 指向 性 特性 を 比較 する と , 方 式 A と C に さく 
ら べ 方 式 D は 失 鋭 で ある -. 
Civ) 方式 A と C は 全く 同一 の 特性 を も つ ! 
(v) 雑音 源 が 球面 状 に 分布 し て いる 場合 の ほう が ,。 環状 
に 分 布 し て いる 場合 より も 3.5dB だ け SNV 比 は 良好 で あ 
る . 
(vi) 本 論文 で 取扱 っ た 指向 性 受 波 器 を 用 いる 方 式 は , す 
で に K 発 表 さ れ て いる 無 指 向 性 の 受 波 器 を 用 いる 方 式 に くら 
べ , 環状 に 雑音 源 が 分 布 す る 場合 に 6 dB, 球面 状 に 分 布 す 
る 場合 に 9.5 dB, 良好 な 結果 が 得 ら れる . 
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(関本 委員 う 


導 室 内 で 640 AA マイ クロ ホン の 拡散 音 場 較 正 が 行なわ ゎ れ 
た . 自由 音 場内 に 点 音 源 を 考 えた 場合 と の 相反 パテ ラメ ー 
タリ /y』 は 次 式 で あたえ られ る .、 
CesclPy DICP,ID =2 roo f=Jyy (3 
と CT で eclPy;y: Receiving response 
P,/i : transmitting response 
いま 立体 角 dQ の 中 に 放射 され る 音響 パワ ー gW は 


VY 
: 
ER 
a 
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CS 


< i ; 円 柱 波 音 場 の 相反 パラ メー 久 


| (Apr. 1961). 新 木 上 三 訳 [資料 符号 5524] 
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aW =(rP,*/poe) dQ (2) 
式 (①, (⑫②) か ら 
eIP; =(2/0s f)*Cpocli?) CAW/AQ) (C3) 
こと の 関係 は 単 一 点 音 源 の 設置 点 ま で の 距離 , 点 音源 の 数 に 
は 無関係 で ある . 拡散 音 場 で は Wave の 入射 が ラン ダム で あ 
る か ら 拡 散 音 場 電 圧 レ スポ ンス My』 は 
Mf =(114 7)fesalP; aN C4 
=(1/4 7)(2/0o fCpocl?)W (C5) 
W : 全 放 射 音 鑑 パ ワー 
有 状 室内 の 音源 に よる 音 場 は 反射 を 含ま な い 直接 音 と 残 壇 音 
か ら 成 り , 直接 音 の エネ ル ギ 密 度 は 拡散 音 場 下 離 4 で は 両者 
の 複合 音 の 平均 = テ ネ ル ギ 密 度 戸 に 等 し い 
WOQlk4rzr=4W/Ac=E (6) 
h=(AQ/16 x e 
A: 有 級 室 の 全 吸 音 力 〇 : 音源 の 指向 性 係数 
また 全 吸 音 力 4 は Sabin の 残響 時 間 と Volume V か ら 
A=24 V/eTlogis e (8) 
式 ⑮⑤),(6⑥),(8) か ら 相 反 ペ ラメ ー タ gy は 
MjslPi=Jas= (6/r logioe) (1/po fCVIeT 
=(2.1/0po fF)CVIceT)Y? (“93 


いま を いく つか の 点 音 源 に よる 拡散 音 場 距 離 と する と , 
と の 場合 Q=1 と な る か ら 式 (の , (9) か ら 
Jas=2 holes Ff (10) 

以上 の べた 相反 パラ メー タ を 用 い , 約 5Xx6x8m の 犬 き 
さ の 有 紅 室 で マイ クロ ホン の 較正 が 行なわ れ た . 1/3 octave 
band noise を 用 い 640 AA マイ ク r ホ ン の 相互 較正 だ よう 
て 求め た 拡散 音 場 電 圧 レ スポ ンス を 図 1 O 印 で 示す 比較 の 
た め に 指向 性 係数 と 自由 音 場 感度 か ら 求め た 値 が x 印 で 示さ 
れ て いる . 


Response in db re 10 Vm*/N 
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マス キン グ と 臨界 帯域 

D.D. Greenwood : “Auditory Masking and 
the Critical Band”, J.A.S.A. 33, 4, p 484, 
= (April 1961). 渡辺 真吾 訳 [資料 番号 5523] 

帯域 雑音 の 帯 城 幅 , スペ クト ルレ ベル お よび 周波 数 を 種々 
変化 眉 て マス キン グ オ ー ジ オグ ラム の 測定 を お こない , Flet- 
cher の 了 臨界 帯域 幅 の 仮設 の 検討 を し た . 急 睦 な し ゃ 断 特 性 を 
も つ 和 帯域 雑音 は , 低 域 る 波 し た 雑音 を 帯域 雑音 の 中 心 周波 数 
相当 の 搬送 波 で 変調 する と こと に より 得 た . 

帯域 雑音 の 下限 周波 数 を 固定 し て 帯域 幅 を 広げ て ゆく と , 
臨界 帯域 幅 まで は マス キン グ オ ー ジ オグ ラム は 三角 形 と な り 
を の 高 さ は 帯域 幅 の 増大 に と も な うぅ 雑音 パワ ー の 増加 に 比例 
する こと と が 明らか と な っ た . 臨界 帯域 幅 以 上 に な る と マス キ 
ング オー ジ ォ オォ グ ラム は は し ご ど ご 形 と な り , その 高 さ は 変化 し な 
い 」 マ スキ ング オー ジオ グラ ム に は 雑音 の スペ クト ルレ ベル の 
影響 が あら われ る . スペ クト ルレ ベル が 小さ いと き は 上 記 の 
帯 城 幅 の 影響 が 成立 つが , レベ ル が 大 きく な っ て 臨界 帯域 内 
の 雑音 パワ ー が 感覚 レベ ル で 約 50dB 以上 に 達する と マス キ 
ング ゲオ ォ ー ジ オグ ラム の 形 が 急 に 変わ り , その 高 さ が 約 3.5 dB 
低下 する . と この レベ ル を 転位 レベ ル と 呼ぶ . と の 転位 レベ ル 
の 存在 は 臨界 帯域 幅 以 下 の 雑音 に お いて の み 認め られ , 臨界 
域 幅 以 上 の 雑音 に は 認め られ ず , と の 場合 に は 感覚 レベ ル 
と オー ジオ ォ グ ラム の 高 さ の 間 に は 直線 性 が 成立 つ ( 図 1 う , し 
た が っ て 大 き な ス ペク トル レベ ル で は 臨界 帯域 幅 以 上 の 雑音 
に よる マス キン グ オ ー ジ オグ ラム の 高 さ は , 同じ スペ クト ル 


Masked Audiogram maxima - db SL 


レベ ル の 臨界 帯域 幅 の 雑音 に よる それ より 約 3:5 dB 大 きぐ で 
な る 3 

i 音 の 複合 音 に よる 補足 実験 の 結果 も 加え で , 臨界 帯域 遷 
と いう も の は その 帯域 内 の パパ ワー が 相 加 され る 限 朱 帯 域 で あ 
る と 結論 され た . また マス キン グ オ ー ジ オグ ラム に 和 不 連 続 を : 
生ずる 転位 レベ ル の 存在 は 内 耳 に お ける 外部 毛 と 内 郊 筐 どの ! 
感度 差 に 基 因 する も の と 推論 され た . 
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図 1 臨界 帯域 内 の 雑音 の 感 党 レ マ ル と マスキング 


ォ ー ジ オグ ラム の 関係 
(富田 委員 ) 


R.J. Bobber, G.A. Sabin : “Cylindrical Wave 


日 
i 
_ Reciprocity Parameter”’, J.A.S.A. 33, 4, p i 


音 場 中 で 相互 較正 法 を 実施 する 場合 に 必要 な 相反 ペラ テラ メー 
タ は , その 音 場 の 状態 で 左右 きれ る . 球面 波 お よび 平面 進行 
波 に つい て は こと れ は よく 知ら れ て お り , それ ぞ れ つぎ の よう 
に 表わさ れる . 


(89) 


1932 海 外 論文 紹 人 錯 


2 2 の 場合 に は J。 を 用 いる べき こと と が 容易 に 理解 され る 


2 
J].=———(RA)! =ー——(R 2)° A. 
s Pp A J, C ) 


pc と の よう に こと こと で 求め られ た J。 は 通常 の 自由 音 場 に お ける 

た だ し 4: 平面 状 変換 器 の 面積 相反 パラメータ 7, と も な じゅ ん な く 用 いる こと と が で きる 。 

こと れ に 対し 円 柱 波 の 場合 は な お り 。 を 用 いる 較正 に お いて も , 3 個 の 変換 器 が すべ て 
= (R DL 長 さ L の 棒状 変換 器 で な く と も よい と と な ど が 論議 され る 


* あ る . と こと で pc は 空気 の 特性 イン ピー ダン ス , 2 は 波長 , 
太 は 変換 器 か ら 落 目 点 まで の 距離 , し は 棒状 変換 器 の 長 さ で 
ある : 本 論文 で は この J。 の 表示 を 2 種類 の 異な っ た 方 法 で 
理論 的 に 求め , さら に 太く 2 (近接 音 場 ) の 場合 に は 。 
を , RR> 有 2 (自由 音 場 ) の 場合 に は /, を 用 いる べき こと と を 
記 は た 

以上 は 実験 に よっ て も 確 め ゆめ られる. た と えば 図 は 長 さ 84 
cm の 棒状 変換 器 を 水中 で 較正 し た 結果 で , 図 中 2 本 の 曲線 
は ば 同一 の 測定 値 か ら そ れ ぞ れ J。 お よび J, を 用 いて 太 を 変 
きた 場合 の 相対 感度 を 求め た も の で ある . と の 図 か ら も 太く 


ミリ マイ クロ セコ ンド パル ス の 特性 を 

簡単 に 測定 する 方 法 
O. Gaddy : “A. Simple Method of Measuring 

5 Fractional Millimicrosecond Pulse Character- 

Bistics”’, Trans. L.R.E. I-9, 3, p 326, (Dec. 1960). 

ミ 佐伯 昭雄 訳 [資料 番号 5525] 

Imgs 以下 の 極め あて 細い パル ス の 立 上 が りや 立 下 が り 時 
| 問 を 測定 する 方 法 と し て , 通常 進行 波形 オシ ロス コー プ や サ 

ジ プ リ ング オシ ロス コー プ を 用 いて いる が , と これ ら の オォ シド 
スズ ュ = ュー プ で は せい ぜ い 0.3~0.4m gs の 立 上 が り , も し く は 
宮下 が り 時 間 の 測定 が 限度 で ある . 

と の 論文 は 0.5m gs 以下 の 立 上 が り 時 間 を 有する パル ス 
の 特性 を し ら べ る 簡単 な 方 法 に つい て の べ て ある . 
その 方 法 は ある 意味 で は サン プリ ング オシ ロス コ ュ コープ の 技 
放 術 に 似 て いる が 異な る 点 は と くに サン プリ ング パル ス を 作ら 


00! mtd BUTTON 
CERAMIC CAPACITOR 
c 


な いで , 測定 すべ き ペ ルス を 分 岐 も て 用 い | 
て いる こと こと で ある . 系 統 図 は 図る の ど ごとき 

NN も の で 。、 パ ルス 発生 器 の 出力 を 分 岐 で わ 

ト け て 1 つ は その まま 一 致 回 路 の 入力 と し , 

も う 1 つ は 遅延 線路 を 入れ て 一 致 回 路 に 入 

れる . この 一 致 回 路 は 1N21B を 用 いた 
広帯域 の 回 路 で 図 1 の ど と き 構 造 の も の で 

ある . 

一 致 回 路 の 出力 は 遅延 時 間 に 対し て プロ 
ッ ト さ れる . と これ に つい て は 二 , 三 の 計 算 
式 が 示さ れ て いる . 

3 実験 の 結果 10~90% 立 上 が り 時 間 0.25 
fk RESISTOR mgzgs の パル ス を 測定 する と と が で き 
た . こと の 測 定 潜 で は サン プリ ング パル ス を 
使用 し な い の で それ に よる 制限 が な く 一 彼 
-32 回 路 と パル ス の 伝送 系 が 問題 と な る . 一 致 
図 ユ 一 致 回 路 の 構造 回 路 は 4000 Mc 以上 の 周波 数 帯 城 を も っ 
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し て は 電気 回 路 の matching と 磁気 
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て いる の で , さら に 速い パル ス の 立 上 が り 時 間 も る も 測定 で きる 


1933 


と 思わ れる . (内 委員 う ) 


計算 機制 御 系 の 設計 に 際 し て の 問題 点 
R.P. Adams : “Problems Encountered and 
£ Solved in Starting Up of Computer Control 
: gh” , Trans. I.R.E. IE-1], 3, p 10, (Dec. 
: 1960). 佐藤 茂 信 訳 [資料 番号 5526] 

計算 器 制 御 系 を 計画 する 際 に , まず 考え ね ば な ら な い 重 要 
な 事柄 に つぎ の 2 点 が ある . 

1) プロ セス 機器 か ら 所 望 の 精度 を 得る とこ と が 可能 か 和 否 か 

(2) 計算 機 あ る い は プロ ドロ セ ス 機 器 に 故障 が 生じ た 場 合 の 装 

置 に 対す る 保護 対策 

と これら の 問題 に 対し て 本 論文 は 機 っ か の 例 に よっ て その 精 
度 と 安 全 性 の 改善 に 対し て 説明 を 施し て いる . 第 一 の 精度 の 
問題 に 対し て は , 多く の 場合 , 計 算 機 制御 系 は 分 折 機 の よう な 
よう り 高 精度 の 測定 器 を 使用 し た りり 精密 な 機構 を 介し て , 流量 


ある い は 温度 の 測定 を より 高 精 度 に 行なえ る 場合 , 流量 計 , 

熱電 対等 の 有する 精度 より は る か に 高い 精度 で , 流量 ある い 
は 温度 等 を 調整 で きる と と を 示し て いる . 第 二 の 安 全 性 に 関 
し て は , プ ド セス 制御 用 計算 機 の 信頼 性 は , 他 の プロ セス 機 
器 に 対し て 優る と も 劣ら ない の で ある が , 計算 機 自身 プ ド ネ セ 
ス 全 般 を 制御 し な けれ ば な ら な い の で , その 信頼 性 と いう 
の は 他 に ゃ も 増し て 軍 要 視 さ れ ね ば な ら ず , その 保護 装置 が 垂 
切 で ある と と を 説い て いる ., と の 保護 動作 に つい て は 計算 
器 が 自己 の 動作 に つい て ひん ば ん に 自己 診断 し つつ 事故 を 検 
出す る 方 法 と , 計算 機 自身 の 軟 報 装置 が 故障 し た 際 に , 外部 
に 設け られ た 別 の 保護 装置 (“Watch Dog Timer”) を 用 い 
て 保護 動作 を 行なわ せる 方 法 と に つい て , 概説 的 な 説明 が 施 


第 2 高調 波形 磁気 傾 度 計 の 設計 
R.M. Morris and B.O. Pederson : “Design of 
Second Harmonic Fluz Gate Magnetic Field 
= Gradiometer”’, R.S.I. 32, 4, p 444, CApril 1961). 
= 宮坂 宗 次 訳 [資料 番号 5527] 

本 論文 は 地球 磁場 の 磁気 傾 度 を 比較 的 簡単 に 測定 する 方 法 
に つい て 述べ て いる . 第 2 高調 波形 微小 磁場 測定 方 式 は , 高 
透 磁率 の strip 磁 心 の 磁気 飽和 特性 を 利用 し , 励磁 周波 数 の 
悦 高 調 波 を 測定 する と こと に より 朴 測定 磁場 の 大 き さ を 知る も 
の で , 傾 度 計 と し て 用 いる 場合 に は 2 個 の 磁気 検出 子 を 図 1 
に 示す ご ど ご と く 直 列 に 接続 し て 磁 位 の 差 を 求め る とこ と が で きる 
が , これ ら の 磁気 検出 子 の 磁気 特性 の 相違 お よび 測定 回 路 の 
特性 等 に まり 高 精 度 の 測定 を 行なう と と は 困難 で ある . 

2 は 傾 度 測定 用 の 2 個 の 磁気 検出 子 の 他 に 外部 磁場 万 を 
測定 する た め の 磁 気 検出 子 を 別に 設け , 刀 の 量 を それ ぞ れ の 
i orp i イル に feedback し て 磁気 的 

に 中 和 し , 微小 偏差 の み を 測定 する も の で , 前 者 に 上 比 し 約 
1/100 の 精度 を 得る こと が で きる . と 
の 方 式 に お いて 発生 する 誤差 の 原因 と 


Oscillator 
(660 cps) 


検出 子 の 方 向 性 に も と づく も の が 考え 
られ , 特に 後者 に つい て は その 効果 が 
著しく 測定 精度 に 影響 する た め 厳 密 な 
る 方 向 設定 が 必要 と な る . 

方 向 性 に も と づく 誤差 選 は , を 
測定 する 磁場 の 成分 , 9 を 磁気 検出 子 
の 軸 と 磁気 的 軸 と の 偏差 角 , Y を X 
に 直角 な る 磁場 の 成分 , る を と XX 
を 含む 面 と 磁気 検出 子 の 磁気 的 買 と の 
な す 角 と すれ ば 

E=X(l—cos の +Y cos $ sin 8 
で 表わさ れる . ユーcos 0) の 項 は 


衣 適当 な 注意 を する と と に より 小さ く で 


きる が , Ycos》sin9 の 項 は 大 き な 
誤差 と な り 得 る る の で 方 向 設 定 が 完全 


され て いる. ( 御 委 員 う 
で な いと き に は 60,000 gamma 程度 と な り , 1 に 対し 約 17 
gamma の 誤差 の 増加 と な る が , A 


に 調整 する こと に より その 方 位 誤差 を 最小 に 抑制 する こと は 
可能 で ある. 本 装置 の 性 能 は 5~50 milli gauss の 範囲 と 騎 
いて 25 gamma 以下 の 誤差 で 15~20 foot の 工 離 の 磁気 傾 
度 を 測定 する こと が で きる . 
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制御 用 計算 機 の ブ プログ ラミ ング 

A.S. Robinson : ‘“‘Control Programing-Key to 
the Synthesis of Efhcient Digital Computer 
Control Systems”, A.I.E.E. App. and Ind. 52, 
sp 475, (Jan. 1961). 麻生 匠 訳 [資料 番号 5528] 

ディ ジタル 計算 機 を 導入 し た 計算 機制 御 シ ステ ム は 本質 的 
に は Z 変換 に よる バル ス 伝 達 関数 を 計算 する サン プル 値 制御 
系 で ある . 実 時 間 で 動作 する 制御 用 計算 機 は 高度 の 信頼 性 が 
要求 され る ほか , 科学 用 計算 機 と 異な る の は , 時 間 が 変数 の 
中 心 と な っ て いる こと こと で ある . サン プル 時 間 は 制御 対象 よ 
り の 入力 情報 に 信 i 存 する “Data-limited” と , 主として 計算 
機 の 演算 速度 に より きま る “Computer limited” の 場合 に 
わけ る こと と が で きる . 前 者 は 計算 機 の プロ グラ ミン グ は あま 
り 電 要 で な い が , 制御 系 が 複雑 に な り , また 非線形 制御 の ご ど と 
き 高 級 な 制御 動作 を 計算 機 に おこなわ せる 後者 の 場合 に は , 
プ ド グラ テム の 複雑 さ は 直接 サン プリ ング 時 間 に 影 響 す る . と 
と で は 主として 後者 に つい て 制御 用 計算 機 の モデ ル を 想定 
も し, 自動 制御 特有 の ュ ン トロ ー ル プロ グラ ミン グ の 一 般 的 な 
問題 を 論じ て いる . 図 1 の ご と き 各 々 が 多 入 力 の 1, 2;…8… 
N 個 の サン プリ ング 点 を も つ 一 般 的 な 計算 機制 御 シ ステ ム の 
g チャ ネル に 注目 すれ ば この チャ ネル で 計算 機 の お こと な う プ 
ビグ ラム は 


NE 8 er 7) 
で あら わ さ れ る . こと に ww は 線形 , 非線形 , な どの 制御 機 
能 の 種類 を 示す も の で あり , » ャ z は プロ グラ ム の 項 数 , a«, 8 


プロ セス 制御 用 ハイ ブリ ッ ド 計算 機 
G. Birkel, Jr : “Hybrid Computers for Pro- 


ミ 52, p 726, (Jan. 1961). 浦 城 恒雄 訳 [資料 番号 5529] ミ 


放 ディ ジタル お ぉ よび アチェ ョ グ 計 算 機 技術 と AD ぉ よび DA 


変 換 技術 より 各々 の 長所 を いか し 演算 プロ ッ ク を 有機 的 に 


| 粗 嫌 て て , 特に ディ ジタル 計算 機 に あら われ る 浮動 小数 点 方 
| 式 , サブ プルー チン な どの 概念 を 導入 し , プロ ャ セス 制御 を お も 
な 目 的 と し た ハイ プリ ッ ド 計算 機 に じ つ い て , 構成 法 を 中 心 に 


の べべ て いる . 
数 表 現 は 2 を 底 と し た 浮動 小数 点 方 式 と し , 精度 お よび 数 


| 値 の 範囲 と 応じ て 桁 を 定め る . 演算 は 加減 算 お よび 指数 計算 
は ディ ジタル で お と な う が , 補 算 お よび 除算 は DA 変換 器 お 


よび AD 変換 疾 を 用 いて 図 1, 図 2 に 示す よう な 構成 で , 各 


C92 ) 


……7 は 伝達 関数 の パラメータ で ある . ア は ACM で きめ 
られ た 自動 ブ ョ グラ ム の 手法 で ある “ALGOL で か か れ た ササ 
プ ブルー チン 群 で あり , 制御 系 , 計算 機 が あたえ られ た と き の 
ュ コン バイ ラ に つい て 論じ て いる . な お 付録 に ALGOL の 詳 


細 な 説明 が ある . 
i CE) 0 PLANT Cr) 
“> ‘—? り (71.1 
DIGITAL 
ie(t) OMPUTING 2 * Celt 
pr SYSTEM (12) (1.2) 
Tatt) 用 » Ca 
—— —eO 0 o 
(2.1) (2.1) 
9 
a 
a en ie i > | 
t 人 t 
=~o o-- イ rr ゴイ +~ー~- = 
t 時 {t 
| ~~ : 
OUIPUT| [pL anT Cutt 
(N. 1 
図 1 System Block Diagram 
(中 山 委員 ) 


ベ 1 ビ ピット タ イム お よび 1 ワー ド タ イ ム で お こと な う .(AD 変 
換 は 直列 的 に だ お こ な わ れる ) 演算 結果 の 丸め は “Best Fit” 
で お こと な われ , 38.4kc/s の 速度 の AD 変換 を 使っ て 二 
0.02592 の 精度 が 報告 され て いる . 


Basic System と し て は AD, DA 変換 器 , Significant 
Digit Adder, Exponent Adder, High Shift Normalizer, 
Low Shift Normalizer, な ど が Storage, Gating, Logic 
で 組合 わ さ れ て 構成 され る . ( ヵ z そ かめ 十 a を 例 に と っ て 
Operational Cycle を 図 3 に 示す . 

ハイ プリ ッ ド 計算機 に お ける プロ グラ ミン グ は , 各 操 作 の 
入力 を 決め , 操作 が 決ま っ た 順序 で お と な われ る よう に する 
と と で , プロ セス 制御 た 適用 する 場合 は 大 体 Wired In Pro- 
gram で 制御 する . 操作 の サイ クル を な る べく 単純 に する た 
め に , ラン ダム な 入力 に 対し て は 記憶 装置 を 媒介 させ る 手段 _ 


(MULTIPLICAND) 
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10 進数 を 1 つの パル ス で 記憶 する 方 式 
es 
A.A. Jacklin : “Storing Complete Decimal 
s Digits with One Clock Pulse”, electronics, 34, 
ミ 11, p 50, (March 17,1961). 鬼塚 武郎 訳 [資料 番号 
3 5530] 

角形 特性 を も つ フ ェ ラ イト コア で は 巻 線 数 多い ほど 磁化 
に 要する 電流 の し きい 値 が が 小さい. いく つか の コア プア 巻 線 を 直 
列 に つない だ 場合 , ぞ の 巻 炒 に 差 が あれ ば , 巻数 の 多い コア 
か ら 順 に 磁化 され る . し た が っ て コア の 巻数 に よっ て 磁化 の 
順序 が きま り , 出力 
波形 が きま る .( 図 1) 
つぎ に コ ュ コア に 記憶 さ 
れ た 内 容 の 比較 の 方 
法 に つい て 説明 し て 
いる . 図 3 (A) は 比 
較 回 路 で ュ ア 4A お よ 
び 玉 は それ ぞ れ 10 
進数 を 記憶 する こと と 
が で きる . コア A に 
は 調べ た い 数 値 が 記 
弧 さ れれ 和 6 て a コス 7 
玉 に は ぞ れ と 比較 す 
る 数 値 が 記憶 され て 
いる . コア プ C に は 図 
3(C) の ご ど ごと き 巻 線 
る は どこ し て あっ 
て , 最初 , 中 立 の 状 
態 に ある . これ に 続 
出し パル ス を あたえ を 
る と 4= 選 な ら 図 
SD の ET 


EE 
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~ PRODUCT-QUOTIENT EXPONENT 


DIGITAL 
OUTPUT SUM 
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DA TDATDA 
No.1 |No.2 [No.3 


{REPEAT CYCLE) 


SELECTING 
CURRENT 


OUT WRITE 
A, B C vy 


を 講じ て いる . 演算 に お いて 1 つの 単位 と 
な っ て いる も の , 演算 の 流れ で いく た び か 
利用 する も の に は “ササ プル ー チ ン ” どり て 
1 つの プ ド ドック と し て 扱い 』 プロ グラ ミン 
グ を 容 克 に する . 平方 根 , sin ベ キ 級数 
逆 関 数 な ど に つい て サ プ ル ー チ ン の 構成 法 
が 示さ れ て いる 

大 部 分 の 反復 , 補間 , 級数 , 少 近 近似 な 
どの 計算 が 2~3 操作 サイ クル で 実行 で 
き , 高速 性 が 要求 され る も の , 単純 だ が 結 
返し の 多い も の に 向き , お も な 適用 例 と し 
て は 原子 炉 の 監視 装置 , Batch Control な 
ど が あげ られ , プ セス の On-Line Com- 
puting を 可能 と する 有力 な シス テム で あ 
る こと を 指摘 し て いる . 


[| 
| 
i 


(中 山 委 員 う ) 


C に は 変化 が な く , 4A チ B な ら 図 3(E) の ご と くく コア Ci 電 
流 が 流れ て 4>B, 4A く B, に 応じ た 向き た 磁化 され る これ 
の 応用 と し て 記憶 装置 の 内 容 を 1 パル ス で アキ ュ メ レー タ に 
入れ る こと と を 説明 し て いる . 図 2C(A) は 1 桁 分 の コア の 巻 線 
を 示し , 図 2 (B) は 記憶 装置 の 内 容 を 読み 出す 回 路 を 示し で] 
いる . 図 2(B) の 4 は 記憶 装置 内 の 読み 出し た い 和 桁 を 示し 

B は 0~9 の 10 種 の 数 値 が 書き こま れ て いる コア 列 で ある 
CC。 は 比較 用 の ュ ア で ある . と の 回 路 に 図 の ご どく 読み 出 
し パル ス を あたえ る と , コア 列 の うち で 4 の 内 容 と 等 じい 
コア 列 に つい て は 上 述 の ご とく 比 較 用 コア CC の 状態 は 座 
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化 せ ず , 等 し く な い コ ア 列 の C,C。 は 変化 する . し た が っ て 
末 知 の 数 値 4 が 10 進数 の な に に あたる か が , 変化 を 起こ と さ 
な か っ た コア C の 位置 に よっ て 示さ れる と と に な り , 記憶 装 


飽和 を 念 む サン プル 値 制 御 系 の 
最適 化 に つい て 
C.A. Desoer : “An Optimal Strategy for a 
= Saturating Sampled-Data System”, Trans. I.R. 
EE. AC-6, 1, p 5, (Feb. 1961). 麻生 哲 訳 [資料 
ミ 番号 5531] 

図 1 の ど ごとき サン プラ が 雰 次 ホー ルド , 伝達 関数 が GCS) 
=K/SCS+a), 飽和 限界 が [一 4,+4] の サン プル 値 制 御 系 
に お だ いて, 系 が 任意 の 初期 状態 より 出 発し て , NV 回 の サン プ 
リン グ で 平衡 状態 た 到達 する た め に は , いか な る 関数 列 を 操 
作 基 と し て くわ える べき か を 論じ て いる . 」 操 作 量 , ゲイ ン , 
時 間 軸 を 適当 に 正規 化す れ ば K 回 の サン プリ ング 後 の 系 の 状 


Saturating amplifier 


TEED 


Troansformation 
x(0)= TCO) 


Function 
Generator 


Saturoting Amplifier 


置 の 内 容 が アキ ュ ム レー タ に 移 き れ た と と に な る と 説明 し て 
いる . (中 山 委員 ) 


態 ベ クト ル , 7(KT) は 了 げ を 操作 量 , 了 7 を サン プリ ング 周期 
a 
TCKT)=Ar{(K—DT} +fxa CK=1, 2, 3, 
—aT —2/1 2aT 1/2 
Bn he 
に て あぁ あらわ され る . MN 回 の サン プリ ング に より 初期 状態 r(6) 
より 出発 し て 平衡 状態 に た 達する た め に は 
rNT) =ANy(0) + fAN d+ fAd + fid=0 
AES! 
の 関係 が 成立 し な けれ ば な ら な い . と これ より あら た に ベク ト 
ル ゃ を 


rr=—4A-E£d 
に より 定義 すれ ば (7:, 7) 面 上 に 
NN MN 
Fy i Py PP の 
i=1 i=1 
な る 多角 形 と 


MN MN 
i —7s, が 


な る 臨界 曲線 が えら れる . これ より . ァ (02 一 8⑦, が 丁度 臨界 曲 
線上 と くる ご ど ごとき お を 計算 し , 3"<1 な ら 所 デ ー12>1 な 
ら 1, 一 1 く < く 67 く 1 な ら =87 な る 関数 を くわ を れ ば は 
いと と を 示し て いる . 図 2 は これ を アデナ ャ セ 
グ 計 算 機 に より 実現 し た も の で , 初期 条件 
{CO の),C(02} を 与え , 座標 変換 回 路 は 7: 
J を (C,C) に 変換 する 臨界 曲線 は ダ 
イオ ー ド と 線形 演算 器 を 組合 わせ た 関数 発 
生 器 に より つく られ , 9" は 和 飽和 回 路 に よ 
り 記 に され る : (中 山 委 員 ) 


計数 回 路 の 代数 一 一 多重 一 致 の 計数 
」 に つい て の 記号 的 解析 
F.A. Behringer “Zahlschaltalgebra—eine 
symbolische Analyse allgemeiner Vielfachkoinsi- 
denz-Zdhlungen”’, N.T.Z. 14, 2, p 88, (Feb. 
1961). 当麻 害 弘 訳 [資料 番号 5532] 
た と えば 放射 線 計測 の 場合 , 多 電 一 致 の 計数 と 言う と と が 
行なわ れる . 多重 一 致 の 条件 は 論理 代数 を 用 いて げ 。(a, 6, 


] 


€, (a, b, c… は 二 値 変数 ) の よ うに 表わさ れる が , 本 論文 


で は こと れ に 生起 確率 を 結び つけ , Tato; b, 6€,) な る 人 条件 の 


ー 下 で 起 と る 現象 の 確率 NC( 了 プ 。) l 単位 時 間 内 に 生じ る 現象 の 
| 個 迷 と 考 え て よい) を 簡単 に 計算 する 公式 を 導い て いる . と 
の 結果 , 了 ナ 。 が 複雑 な 多重 一 致 の 論理 命 古 の と き は , それ より 


簡単 な 論理 命 古 に つい て の 生起 確率 を 求め , それ ら か ら 目 的 


< 有 有 の 9 の を it 元 する こと が 可能 に な っ た と 本 論文 は 報告 し て 
Eo 


有 】 この ょ うに 論理 命 届 と 生起 確率 を 結び つけ た “計数 回 路 の 
代数 " 系 の 基本 定理 と し て , まず つぎ の 6 定理 が 導 か れ て い 
る . すず すなわち 


有 で 1) 加法 標準 形 に 対す る 生起 確率 は その 標準 形 の 構成 要素 


た る 相 酸 項 の それ ぞ れ に 対す る 生起 確率 の 和 に 等 し い ・ 


(2) 乗 法 標準 形 に 対す る 生起 確率 は その 標準 形 の 構成 要素 
た る 相 和 条項 の それ ぞ れ に 対す る 生起 確率 の 和 に 等 し い . 

(3) う 0 定理 :N(O)=0 

(4 う 7 定理: NCD=0 

(生起 確率 を 扱う た め 0, 1 の よう な 数値 その も の が 入っ 
て 来る 、 こ とれ ら と 区 別して 二 値 状態 を 表わす た め 〇 , 7 を 用 
いる の で ある .) 2 

(5) 否定 に 関す る 定理 : NC( チ f=ーNC 了 プ 。) 

(6) 双対 の 原理 

Ki NFAN,V, 攻 ,) 主 , 71, 0,*a, 6, ce,…) う ])=0 


が 成立 つと き は 
CK NFLV, A 主 , mm, ©; Fs a, b, c,…)])=0 


以上 を も と に し て 以下 に 示 す よ うな 計算 公式 を 求め て い 
oe } 


C1) NCAad= SCD NCVaD) 


(8) NCN aD= SCC-Dte NCAaD) 


r 
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t »n t 
10) NLCYV 2 ED 2 CV.NECVan 


” nh 
VCV aD+NC V ap 
=U+1 =【+1 


脳 内 の 腫瘍 の 位置 を 決定 する た め の 
増幅 装置 

E. Gordy, G. Sieber : “Sensitive Amplifier 
Helps Locate Tumors”’, electronics, 34, 1, p 123, 
= (Jan 6, 1961). 斎藤 正男 訳 [資料 番号 5533] 

脳 内 で の 腫瘍 の 位置 を 手術 前 に 推定 する こと は 脳外科 に お 
いて は 軍 要 な こと で ある が , この 装置 は ある アイ ソン トー プ に 
対す る 吸収 が 腫瘍 部 と 正常 部 の 細胞 で 異 な る こと を 利用 し 
で , 頭 部 全体 の 投影 図 を 作る も の で ある . 

と の 例 で は I! を 合 む アル プ ミ ン を 用 いて いる が , 腫瘍 部 
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ピッ チ 感 覚 と 刺 載 の 周期 性 と の 関係 一 一 

聴覚 と 皮膚 の 振動 感覚 に つい て 

G. v. Békésy : “Pitch Sensation and its Re- 
lation to the Periodicity of the Stimulus— 
s Hearing and Skin Vibrations”’, J.A.S.A. 33, 3, 
sp 341, (Mar. 1961). 藤崎 博 也 訳 [資料 番号 5534] 
徳 覚 と 皮膚 感覚 の 類似 点 に 着目 し て , 耳 の ピッ チ 感 覚 に 関 
する Seebeck の 古 曲 的 な 実験 を , 皮膚 感覚 に つい て 試み た 
る も の で ある . 具体 的 に は 図 1(a), Cb), (c) に 示す 3 種 の 機械 
術 刺 載 を 交互 た 指先 加え, それ ら に 対す る ピッ チ 感覚 を , 
種々 の 繰返し 周波 数 , * 刺 載 強 度 に お いて 調べ る . 聴覚 に お い 
て は , 広い 周波 数 範囲 た わた っ て (b),(c) の ピッ チ 感 覚 は 等 
し く , (a) の それ より も ユ オ クタ ー プ 低い (Seebeck 現象 ). 
類似 の 現象 は 皮膚 の 振動 に 対す る 感覚 に つい て も 存在 する 
が , 主観 的 な ピッ チ 感 覚 で は , (c) は (a) と (b) と の 中 間 
に ある . また 繰返し 周波 数 が 250 c/s 以上 で は , 繰返し 周波 
数 を 倍増 し て も ビッ チ 感 覚 は 増加 せ ず , さら に 高い 周波 数 で 
は 逆 た ビッチ 感覚 は 低下 する . と れ は 刺 埋 の 強 さ に よっ て も 
影響 を うけ , 強い 刺 雷 で は 高い 周波 数 まで Seebeck 現象 が み 
られ る . 
) ま た 電気 的 刺 載 を 皮膚 に 加え た 場合 。 さら に 光 を 利用 し て 
| 視覚 に 同様 の 刺 載 を 加え た 場合 の 実験 も 行ない . 類似 の 現象 
の 存在 を 確認 し て いる . 最後 に 電気 的 な 刺 載 と 機械 的 な 刺 埋 


tnt 


例題 ; 
NCa ハ b=N(a)+N®)—-N(avo) 
NC(a ハ DD=N(aVD—N(Ga)= NG —N(aAD) 
NC(a=b め =N(a)+N(®)—-2 NCavVb) 
=2 N(a ハ の —N(a)—NC®) 
N(a 主 の =2N(aV め DN(a—N®) 
=N(ao+N®-—2 NC(a ハ bb) 
(柴山 委員 ) 
と 正常 部 の 吸収 の 差 は 10 多 で ある . 
投影 図 を 作る た め に は , 鈴 製 の スリ ッ ト と シン チレ ー シ ョ 
ンカ ウン タ を 用 いて 機械 的 な 走査 を 行なっ て いる . ブッ ク 
図 に 示す よう に , シン チレ ーション カウ ンタ か ら の 出力 は パ 
ルス 波高 分 析 器 に か け て 問題 と し て いる アイ ソト ー プ に よる 
出力 の み を 取り 出し , レー トメ ー タ , 直流 増幅 器 を へ > て デン 
プ を 点火 する "ランプ は 上 に 述べ た スリ ッ ト の 移動 と 同期 し 
て 移動 する 光 点 を フィ ルム 上 に 作る よう に し て あり , アプ アイツ 
トー プ か ら の 線量 に 応じ た 光量 の 変化 が フィ ルム 上 に 記録 さ 
れる . 
走査 速度 は 脳 内 に 吸収 され る アイ ソン トー プ 
の 許容 量 と ,』 シン チレ ーション カウ ンタ の 出 
力 が ぼら つか な いと いう こと に よっ て 制限 さ 
れ , 現在 の 装置 で は 10 cm/ 分 で ある ・. 
また 増幅 器 に 一 部 非線形 特性 を 持た せ て , 
フィ ルム の コン トラ スト を 改善 する 等 の 工夫 
が され て いる . 
以上 の 装置 は この 論文 の 著者 に よっ て す で 
に 臨床 に 用 いら れ て お り , 応用 上 有効 で ある 
と と が 示さ れ て いる . (斎藤 委員 ) 


と を 変 互 に 加え た 場合 , ある い は 刺 埋 ルス の 相対 位置 の み 


な ら ず 振幅 の 相対 的 な 大 き さ を 変え た 場合 , 位置 と 振幅 の 変 
化 を 組合 わせ た 場合 な ど に つい て もご, - 三 の 結果 を 示し て お 
り , 位置 の 変化 と 振幅 の 変化 の 及ぼ す 影 響 が 相殺 し て ビッ チ 
感覚 が 変化 し な い 場合 も ある こと と を 指摘 し て いる . こと の 論文 
で は , と これ ら の 実験 結果 か ら ビ ピッチ 感覚 の 機構 を 推測 する こ 
と は 避け て いる が , 結論 と し て 皮膚 に 局所 的 な 刺 載 を 加え た 
場合 の ピッ チチ 感覚 は 刺 戦 の 周期 に よっ て 一 義 的 に きま る も の 
で は な く , むし ろ 感 覚 の 大 き さ に よっ て 影響 され る こと こと が 著 
し いと の べ て いる . こと の 実験 に 用 いた 刺 載 の 種類 , 変化 範囲 
は 比較 的 限ら れ た も の で , 一 般 性 の 点 で 満足 な も の と は いい 
難い が , ピッ チ 感 覚 を 聴覚 の みな ら ず , 他 の 感覚 に も 対応 さ 
せ て 興味 ある 問題 を 提起 し て いる . 
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1960). 高羽 頭 雄 訳 [資料 番号 5536] 


1938 海外 論文 紹 借 


表面 粗 さ の 測定 

D.A. Parker and C.K.V. Owen : “Surface 
Roughness Measurement”, A.E.I. Engng. Rev. 1, に 
ミ 3, p126, (Sept. 1960). 三 上 修 訳 [資料 番号 5535] ミ 

金属 加工 面 の 検査 に は 表面 に 探 針 を 走ら せ て その 上 下 動か 
ら 粗 さ を 検 出す る 方法 や いろ いろ な 光学 的 方 法 が ある 交 , し 
ば し ば 用 いら れる の は 光 の 干渉 を 利用 する も の で ある . と の 
方 法 は 感度 が 高い の で 仕上 げ 面 に 限ら れ , また 大 き な 面 , 近 
づき 難い 面 に は レプ リカ を と っ て も 反射 性 を も た せる の が 容 
易 で な い の で 適用 し 難い . 

レプ リカ を 種々 の 帳 折 率 の 液体 に 浸し , 透過 光 王 渉 法 を 採 
用 する ぞ こ と に よっ て 広範囲 の 感度 を も た せ , 近づき 難い 面 の 
粗 さ も 測定 が 可能 と な る . Mach-Zehnder 形 の 装置 ( 図 ) 
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を 用 い , 図 中 4 で 2 分 され た 光 が 戸 で 再び 結合 され る と き の 
位相 の 正 反 に より 干渉 締 を つく る . この 位相 差 は 同じ 媒質 で 
幸 進 む 工 離 が 異な る か , ある い は 同じ 厚 さ の 媒質 中 を 進ん で 
も を 必 折 率 が 異な る 場合 に と 生 ずる. 一 方 の 光路 に は 補償 用 の 光 
学 権 が 入れ られ て 両 光線 の 光路 差 を 等 し くし , レプ リカ ヵ の 一 
面 (調べ よう と する 面 の 思 凸 を うつ し た 面 ) 以外 の すべ て の 
反射 , 透過 面 は 光学 的 に 平坦 な 面 で ある よう に すれ ば 、 再 結 


位相 変調 と 振幅 変調 を 併用 し た 

ディ ジタル 通信 方 式 
C. R. Chan : “Combined Digital Phase 
and Amplitude Modulation Comnunication 
pystems”, Trans. I.R.E. C8-8, 3, p 150, (Sept. 


帯域 幅 が 限定 され た 回 線 で 伝送 速度 を 高め る た め に ヵ 進 の 
ディ ジタル 位相 変調 を 用 いる と , ヵ 進 の PAM に 比べ て ガウ 
ス 雑 音 だ 強い こと が わか っ て いる . 

と の 方 式 で 局部 共 誰 信号 と の 相関 を と る 検出 潜 を 用 いる 場 
合 に は , 式 1①) が 誤 ま り の 確率 を 与え る . 


exp( — Rsin'x/n) 
Pa (28sin i) CA 


| これ は S/N が 大 きい 場合 の よい 近似 式 で ある . 連続 し た こつ 


の 信号 の 位相 を 比較 する 検出 法 を 用 いる 場合 に は , 局部 基準 
信号 の 位相 の 長期 安定 度 を 必要 と し な い が , 同じ 誤 ま り の 確 


合 し た 光線 の 示す 生 渉 纏 は 試料 中 の 位相 の 遅れ の 差 , す な わ 
ち (レプ リカ と 液体 の 屈折 率 の 差 )Xx( レ プリ カ 中 の 光路 ) の 
積 を 表わす . この 王 渉 納 は レプ リザ カ , し た が っ て レプ リカ を 
と っ た も と の 面 の 等 高 線 を あら わす . ’ 

レプ リカ を 作る に は 柳 酸 セル erー ズ を アセ トン で 団 化 さ 下 
て 面 に あて , optical flat で 裏打ち する . - レ プリ カ を 空気 中 に 
お いた と き の 締 間隔 は 1.2g の 垂直 距離 に 対応 し , dipentine 
中 に ひたし た と き は 4.4g に 対 庶 
する . 測定 に 適し た 範囲 は 1/50~2 
綱 聞 隔 で ある か ら , 0.02~80g が 
と の 装置 で カバ ー さ れる . と の 干渉 
細 の 一 例 を 図 2 に 示す . 

干渉 纏 か ら 表 面 の 中 心 線 平均 粗 さ 
を 知る 時 間 を 短縮 する た め 電 子 的 プ 
ロフ ィ ル 解析 機 ( 図 3 ) を 作り ,。 プ 
ラウ ン 管 上 に 表面 の プ セ フィ ル を 画 か せる こと こと 聞 で き , まだ 
粗 さ の 度合 を メー タ 上 に K 知る こと が で きる . , と の 原理 な プラ 
ウン 管 の スポ ボット に 特定 の 干渉 納 を 追い か けさ せる も の で ]j 
か ら の 外れ は 光電 管 で 検出 し て も と へ 戻す . と の 操作 か ら 
の 信号 電圧 で 粗 さ を 読み と る . 
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( 三 上 委員 ) 


率 を 与 える た め に は 前 の 場合 より 高い S/N を 必要 と する 
その 比 は 式 (2) で 与え られ る . 


CSIN ) shane comparison__ sin* x/n _ (2) 
Cd 2sin* x/2 ” 


用 いる 位相 の 数 が 大 きく な っ た 場合 誤 ま り の 確率 を 変 
え ず に ヵ を 2 倍 に する に は 送信 電力 を 6dB 増す 必要 が ある 


が 、 2 個 の 振幅 レベ ル を 用 いれ ば 送信 電力 の 増加 は も っ と 少 


な く て すむ . この よう に ヶ 進 符号 を ヵ 々 個 の 位相 、m 個 の 振幅 


表 1 平均 電力 を 最小 と する 振幅 レベ マル お よび 位相 の 最適 な 数 


相 の 長期 定 度 を 9 が 
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で 表わす 通信 方 式 を 考え る と , 表 エ の よう に ヵ 々 , mm の 最適 な 
値 が 求め あら れる . た と えば ヶ r==32 の 場合 この 表 の 値 を 用 いる 
と 位相 変調 の み の 有 方 式 に 比べ て S/N は 5~6dB 悪く て よ 
い . こと で は 振幅 レベ ル お よび 位相 角 は 各々 等 間隔 で , また 


赤外線 受光 体 ( 赤 外 組 織 の た め の 受光 体 ) 

J.A. Jamieson “Detectors for Infrared 
Systems”, electronics, 33, 50, p 82, (Dec. 9, 
=1960) 新井 敏弘 訳 [資料 番号 5537] 

航空 機 用 ジェ ッ ト エ ンジ ン , ロケ ッ ト そ の 他 の ター ゲッ ト 
等 の 発熱 と よる 小さ な パワ ー の 熱 放 射線 を 測定 する こと が 
必要 に な っ て 来 た . その 有 目的 の た め の 受 光 体 と し て 色々 の も 
の が 考え られ て いる が , この 論文 で は , 主として 光 伝 導 性 半 導 
体 を 用 いた 装置 を 取り 上げ, それ ら 各 種 製品 の 性 能 お よび 製 
作 会 社 を 王 つ の 表 に まとめ 整理 し て いる . 特に 本 文 で は , 実 
用 上 大 切 で あぁ る 測定 限界 人 お よび 雑音 に つい て 論じ て いる . す 
な わ ち 感度 を rms 雑音 と 信号 と の 比 で 定義 し , また 各種 受光 


エッ チ 現 象 の 顕微 鏡 映 画 撮影 技術 

G.S. Tint and V.V. Damiano : “Technigue for 
the Cinephotomicrographic Study of Etching 
5 Phenomena”, R.S.1. 32, 3, p 325, (Mar. 1961). 
= 三 上 修 訳 [資料 番号 5538] 

亜鉛 単 結語 の エッ チ 現象 を 顕微 鏡 下 に 観測 し つつ 映画 フィ 
ルム に 撮影 する 装置 ( 図 1) を 記述 し て いる . 装置 の 構成 は 
訪 エッ チ を 行なう 容器 , BB : 顕微 鏡 ( 吾 直 央 射 式 ), C: 撮 
影 カ メラ ( 当 度 可変 ) の 3 部 より 成る . 顕微 鏡 観 測 と 同時 に 
撮影 が 可能 で あり , また カメ ラ の 撮影 速度 は 外部 駆動 に より 
論 化 させ る こと が で き , こと れ に 伴っ て シャ ッ タ 速度 も か えら 


る . 一 例 と し て 亜鉛 の クム 酸 ニ ッ チ の 場合 Kodak Tri-X 
フィ ルム を 用 いて フィ ルム 移動 速度 は 100 一 125 コマ / 分 。 シ 
ャ ッ タ 速度 0.3 一 0.4 秒 で ある . 


ディ ジタル 情報 の た め の 通 信 網 。 
I.M. Unk : “Communication Networks for 
ご s Digital Information’”’, Trans. I.R.E. CS-8, 4, 
Ep207, (Dec. 19609. 高羽 雄 記 [資料 番号 5539] 
| 太 文 は デー タ 伝 送 の た め の 通信 網 の あり 方 を 航空 機 の 座 遍 
予約 装置 に つい て 考察 し , フィ リッ プス 社 の 開発 し た 方 式 た 
つい て 述べ た も の で ある . 
座席 予約 装置 の 場合 , 中 央 の 処理 装置 は 特に 高 信頼 度 の 
有朋“'online” 計算 機 で ある と と が 要求 され , 予備 機 を 置く 必要 
| ぶ ぁ る 」 また 伝送 に は 誤 ま り 検 出 ま た は 誤 ま り 訂 正 符号 を 用 
| いる と と が 望ま し く , 動作 の 時 間 遅 れ を 数 秒 以下 に と ど め る 


両者 か ら 生 ずる 誤 ま り の 確率 が 等 し い 場合 の み を 考 護 し て い 
る . 送信 電力 の 点 の 他 に 2 進 符 号 と の 変換 も 簡単 に な る と と 
が , 位相 変調 と 振幅 変調 を 併用 する 方式 の 利点 と し て あげ ら 
れる . (秋山 委員 ) 


kg - 半 通 な 測定 限界 の め ゃ や ゃ す と し て つぎ の 完 義 に よる Spe 
cific Detectivity” 有 D* を 採用 し て 比較 し ゃ すく し て いろ 
の D* は 温度 a の 受光 体 の 1cm? の 面積 こと, 1 cps の 幅 を 持 ろ 
振動 数 5&cps の 強度 1W の 信号 が ,、 一 様 に 婦 射 さむ た と き 
の 信号 と 雑音 の 比 を も っ て 定義 し て いる よっ て 名 受光 価 放 
実際 上 は 
Pi CARDUCISHAD 

な る 雑音 に 等 価 な バ パワー (た だ し ワッ ト 表 現 ) を 生 ず ぞ で 
と で Ag は 受光 面積 , 4 ナチ は 雑音 の バン ド 幅 で あぁ ある!」 理論 的 
に は くわ し く は な い が , 上 例 の ょ うに 各種 製品 の 比較 が ま と 
まっ て いる の で , 赤外線 受光 体 の 使用 の 際 に 有益 な 知識 を 与 
入 て くれ る と 思う ( 三 上 笑 員 う ) 


と れ を 用 いて 純粋 な 亜鉛 と カド ミウ ム 添 加 和 亜 鈴 の 単 結 晶 の 
(0001) 面 の クロ ム 酸 ニッ チ の 模様 を 撮影 し て いる ( 図 2). 

と の 写真 の ー ュ コマ の 時 間 間 隔 は 5 秒 で ある . エッ チ の 際 記 
生ずる 二 つ の Frank-Read 形 の ルー プ の 相互 作用 共 現 わ おれ で 
いる . 


SR 


( 三 上 委員 ) 


た め に 1000 ボー な いし それ 以上 の 高速 度 伝送 が 必要 と な る . 
と の よう な 高 性 能 の 系 統 を 効率 よく 使用 する た め に は , 処理 
装置 を 中 央 に 集中 し , トラ ヒッ ク 量 を 増す た め に 各種 の 情報 
に 対し て 伝送 路 を 共同 に 使用 する の が 望ま し いこ と が 谷 座 国 
に お ける 実施 例 か ら わ か る . 

図 1 は フィ リッ プス 社 の 開発 し た 通信 系 統 の 概要 を 示す も 
の で ある . 国 の ほぼ 中 央 に 処理 装置 が 置か れ , 東 お よび 西 に 
1000 ボー の 往復 回 線 の ルー プ が 形成 され で いる . 4A な いし RR 
は 端 局 を 示し , 論 , 復調 器 を 有 し て お り , ルー プ に お ける 情 
報 の 中 継 ま た は 予約 受付 装置 A/S、 遠 隔 の 装置 へ 連絡 する 低 
速度 の 回 線 な ど と の 情報 の や り と り を 行なう . 
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1 高速 度 の ルー プ を も つ 通 信綱 


PCM 通信 方 式 の た め の 新 し い 伝 送 の 方 法 
A.P. Brogle : “A New Transmission Method 
=: for Pulse-Code Modulation Communication 
5 Systems”’, Trans. I.R.E. CS-8, 3, p 155, (Sept. 
ミ 1960). 高羽 寅 雄 訳 [資料 番号 5540] 
米国 で は 軍用 の 多重 通信 の た め に PCM 方 式 が 開発 され つっ 
つ あ る が が, と これ に 応用 する と と を 目的 と し て , 限 ち られ た 帯域 
幅 の 中 で 伝送 速度 を 向上 させ る た め の 一 方 式 を 提案 し , 従来 
の 2 進ま た は 4 進 PCM 方 式 と の 比較 を 行なっ て いる . 
と の 方 式 は Biternary Transmission と 呼ば れる も の で , 


ET 


Bt) 


0 


図 1 Biternary transmission 方 式 


情報 は ぁ て 先 を 付 し て 一 定 の 長 さ で 
構成 され て お り , “free-fow” 共同 回 
線 方 式 と 呼ば れる 優先 順位 の あぁ る 待合 
わせ 方 式 と に し た が っ て 伝送 され る . 第 
一 順位 は ルー プ を 回 り 端 局 を 通過 する 
情報 で , 端 局 で は 最大 一 っ の 情報 の 音 
位 し か 待た な い . 第 二 順 位 は な 端 局 で ル 
ー プ に 入る 情報 で , 第 一 順位 の 情報 が 
待合 わせ て いな い と きだ け 伝送 され 
る . 第 三 順 位 は 電信 その 他 の 神 席 予約 
以外 の 情報 で , ルー プ の トラ ヒッ ク 硬 
や あぁ あて 先 の 装置 の 空き を 調べ て 伝送 
する か , また は 記憶 回 路 を 用 いて 待ち 
合わ せな が ら 送 る 方 式 を と る . この よ 
うな 方 法 に より , 支 な い 程 度 の 時 間 
遅れ で 回 線 の 能率 を 高 る る こと が で き 
娠 2 (秋山 委員 ) 


その 原理 は 図 1 に 示さ れる よう に , 2 チャ ネル の 2 進 信 号 を 
時 間 7/2 だ けず らし て 加え て 3 進 信号 を 作り , 枝 送 され た 涼 
形 を 7/2 ご と に サン プル し た 後 , 復 号 す る も の で ある . 図 1 の 
上 に 示さ れる よう な 変形 が ウシ 7 アン 特性 の 伝送 路 で ペル ズ ス を 
記号 間 の 千 渉 な く 送 れる 速度 は 1/ で 7 サン プル / 秒 で ある が , 

と の 方 式 の ょ うな 記号 間 の 拘束 の 下 で は 2/ 了 7 サジ プル / 秒 の 
送信 速度 で も 干渉 は 余り 大 きく な い . 

表 1 は この 方 式 お よび 2 レベル また は 4 ォ 4 レベ ル の ペル ズ スズ を 伝 
送 す る 方 式 に お ける 記号 間 の 干渉 の 値 を 求め た も の で ある . 
比較 の 結果 を 要約 する と , 

(1) 同一 の 帯域 編 に お ける 伝送 速度 は 2 進 方 式 の 2 倍 で 4 
進 方 式 と 人 等しい. 

(2) 4 進 方 式 に だ お いて は 極め て 軍 要 な 問題 と な る 回 線 の 低 
域 し ゃ 断 特性 に よる 影響 が か な り 緩 和 さ れる . 

(3) タイ ミン グ の ふら つき に 対す る 条件 が 項 じ し く な る が , 
注意 し て 設計 され た 水 卓 る 波 器 の 使用 に よっ て 解決 で きる . 
(4) 伝送 路 が 変形 が ガッ シア ン 特性 で ある と こと を 要する が , 
伝送 特性 の 微細 な 変動 に 対す る 許容 値 は 他 の 方 式 と 大 差 な い 


表 1 各種 の 原因 こ に ょ る 記号 間 の 生 渉 


Sources of Qua- 
Intersymbol Interference ternary 
Low uency Ui 
Cut-off Effects et 4.8(foT)! 
U, 


Uncertainty ーー 


Umax 
Rt 1.59 ¢ 
Amplitude _ 
Uncertainty 0.26 a 
(秋山 委員 ) 
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最近 , 電子 放出 関係 の 研究 が 熱電 子 放出 お よび 冷 電 
子 放出 の 両 分 野 で 再び 関心 が る もたれ る よう に な っ て き 
て いる . 前 者 は 直接 発電 の 有力 な 一 方 式 で あぁ る 熱電 子 
発電 器 の 基本 原理 と し て 新しい 問題 を 提起 し , また 後 
者 は 近年 と み に 実 用 化 の 機運 の た か まっ て き て いる 人 冷 
陰極 真空 管 の 開発 に 関連 し て 注目 を 集め て いる . 

熱電 子 発電 器 の 開発 は 着実 進め られ あぁ る 分 野 で は 
ほとん ど 実 用 の 域 に 達し て いる よう で ある . こと の 方 面 
い 」 冷 電子 放出 陰極 と し て は MgO 陰 格 , 電場 放出 陰 
極 , P-N 接合 陰極 , トン ネル 陰極 な ど 数 種 の も の が 
知ら ちら れ て いる が , と と で は 広範 な 利用 が 期待 され 最も 
実用 性 に 富む 電場 放出 陰極 を 主として 紹介 し , P-N 接 
合 陰極 , トン ネル 陰極 に つい て は 簡単 に 解説 を 加え 
る . また MgO 冷 陰極 に つい て は わが 国 で る も かなり 研 
完 ( の 3 行なわ れ , 解説 の る も る な され て いる の で , こと 
と で は 最近 まで に 得 ら れ た こと の 人 陰極 の 諸 性 質 を 簡単 に 
集約 する に 止め る な お 冷 陰極 全般 の 解説 と し て は 最 
近 納 賀 氏 に よっ て 行なわ れ た も る の も ある の . 


1. MgO 人 冷 陰極 


MgO を 用 いた 冷 陰 極 真 空 管 に つい て は 1959 年 1 
月 下旬 Electronic News⑮⑪ に 始め て 報道 され , トラ 
シン ジス タ に 対抗 し 得る 電子 管 の 出現 と し て 当時 電子 管 
を 扱う 人 達 か ら 大 き な 関 心 が 寄 せら れ た . 日 本 と お い 
て は 1959 年 の 春 頃 か らい ち 早 く 研 究 が 着手 され , 二 と 
し て 実用 的 な 見 地 か ら か な り の 検討 が 行なわ れ た . そ 
れ か うら 2 年 祭 を 経た 今日 , とこ の 冷 陰 極 に 対す る 評価 は 
一 応 下 され た と みて よく , 一 般 の 真空 管 に とれ が 使用 
され る 可能 性 は まず 非常 に 少な いと みて よい . し か し , 
と の 陰極 は 多く の 興味 ある 性 質 を 持っ て お り , 物性 論 
的 に も 多く の 問題 を 提起 し て くれ る し , 特殊 な 用 途 に 
は 依然 と し て 実用 の 可能 性 を 残し て いる と 思わ れる . 

MgO 冷 陰極 の 発見 の 過程 は 非常 に 興味 深い 一 次 
」 電子 放出 に お ける 小さ な 異常 現象 が 新しい 物理 現象 と 
* Survey on the Cold Cathodes for Vacuum Tubes. 


: By TETSUJI IMAI, Member (Electrical Communi- 
提 cation Laboratory, Tokyo). [資料 番号 5541] 


(電気 通信 研究 所 ) 


し て 把握 され の '⑮⑪ , それ が 実用 的 な デベ と し で 
芽 を 出し ウツ, さら に 何 年 か の 研究 の 後に 一 座 の 実用 の 
域 “"? に 達する 過程 は は な は だ 教訓 的 で ある ・ で の 詳 
細 は 他 に 譲る と こと と し て , と と で は この 誰 陰 極 の 諸 性 
質 を 簡単 に まとめ て 紹介 する . 

1.1 材料 と 製法 9 の QD 

MgO 冷 極 は 概観 上 普通 の 酸化 物陰 極 と ほとん ど 変 
わり が な くさく , 金属 基体 上 に 白色 の MgO 被膜 が る うけ 
られ て いる . MgO 被膜 の 塗布 方 法 に は スモ ー ク 浴 ) 
スプ レー 法 ," デ イッ プ 法 "人 電 着 法 な さがみ る 拉 和 8 
クタ 法 と いう の は 金属 Mg を 空気 中 で 燃焼 させ す て ぞ の 煙 
を 陰極 基体 上 に 付着 させ る 方 法 で ある . 他 は 酸化 物陰 
極 で すでに 周知 の 方 法 で あり , 実用 的 見 地 か ら は も ララ 
ば ぱら スプ レー 法 が 採 られ て いる : 使用 材料 と し で は 
MgO の 他 , MgCO。, Mg(OH)。, MgO。 な ど が 用 い 
られ , これ ら を 適当 に と 混合 し た も の も 好 結 果 を 得る . 
塗布 され た MgO 被膜 は 多孔 質 構造 に な っ て いな いと 
ェ エミ ッ シ ョ ン は 出 に くく , 膜 厚 は 数 + 々 前 後 で みる: 
陰極 基体 と し て は 一 般 と に Ni スリ ー ブ が 用 いら ちら れ 導 で 
れ は あら か し じ め 表 面 を ザラ ザラ に し 軽く 酸化 し て お い 
た 方 が よい 排気 は 普通 の 真空 管 と 同じ ょ うに 行なわ 
れる が , 陰極 は 低圧 の 空気 また は 酸素 中 で 短 時 間 の 加 
熱処理 を 行なわ な いと 安定 な る の が 得難い ・ 

1.2 電圧 電流 特性 : 

MgO 誰 陰 極 の エミ ッ シ ョ ン は , 一 次 電子 放出 に 相 
当 す る も の が 一 次 電 
子 し ゃ 断 後 も 自分 自 
身 で 流れ 続け る と 
いう か た ち で 発見 さ 
れ た た だめ が 科 の 8 


Sa ン Selts 


Sustained Emission 
(SSE) と 称 き れる ・ 
また と の 陰極 で は 
MgO 被膜 表面 を 正 ) 
に 荷電 し 被膜 に 強い 
電場 を 与 を て や る で 
と が 必要 で ある . そ 


SSE (Alcm?”) 


50 
エミ ッ ジ ショ ン 保 持 用 格子 電圧 (V) 
図 1 MgO 人 冷 陰極 二 祝 管 の 
電圧 電流 特性 


(99) 
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の た め 被 膜 表面 を 荷電 する た め の 起 動 刺 埋 と , 陰極 を 
取り 巻く ェ エミッション 保持 用 の 格子 状 正 電極 CSSE 電 
林 »》 と を 必要 と する . 

図 1 は SSE 電極 と の 間 に 得 られ だ た 
電圧 一 電流 特性 で あみ る. SSI 
《Vs) と SSE 電流 (Zs) 

ls=Aexp (BVs) CLD 
A, B~const 
の 関係 が 成立 する .・ 電流 の 多い と ころ で 一 般 に 図示 の 

まう な 折れ 曲がり か が 生じ , その 原因 は 温度 効果 と も 言 
ね や れれ て いる が 定説 と は 言い 難い . また 直流 電圧 に パッ ル 
ス 電 圧 を 重ね 合せ て 電流 波形 を 観察 し て みる と , 被 
膜 表面 の 荷電 に 対応 し た 遅れ が 電流 波形 の 立 上 が り に 
認め られ る で の 。 と の 様子 は 図 2 に 示し て ある . 印加 
電圧 が 高い ほど , すなわち SSE が 大 きい ほど 遅れ 時 帆 
は 短 な る こと が 判る "の. こと この 立 上 が りり 時間 は 10 つ 
~10 づ sec に わた り 被 膜 の 多孔 度 に も 依存 する よう で 
ある つき さき ざ に 図 3 に 示す 構造 の 五 極 管 で 得 ら れ た 制 
ri で ああ 
堆 用 いて 実際 に 可聴 周波 増幅 器 を 動作 させ 十分 満足 す 
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こ 李 管 と し て の 
? 電極 に 与え られ る 電圧 


RE) 


と の 間 に ( 


D.C. 225V 
> ルス 電圧 50V, 
線 返 し 周波 数 1.5 kc 

図 2 SSE の パル ス 特 性 


D.C. 315V 
バルス 幅 250 ts 


葵 お この 冷 険 極 は SSE 電極 を も 含め て 一 つの 陰極 
と みな さ ね ば な ら ず , この 電極 に 消費 され る 電力 は 熱 
陰極 の 場合 の ヒー タ 電 力 に 相当 する や ①,. し た が っ て 
多 極 管 構造 で , 実際 に 利用 する 陽極 電流 を 大 きく 取り 
出 き うと すれ ば SSE 電極 で の 消費 電力 も 大 きく し な 
導 友 ば ポ ば ならない. 図 5 は 三 概 管 構造 の 供 試 管 で 得 ら れ 
だ な 陽極 電流 (75) と SSE 電極 に 与え られ た 電力 CP。,) 


真空 管用 冷 陰極 の 研究 動向 


起動 用 ヒラ メン ト 
oo 


(b) 四方 向 の 断 面 図 
図 3 MgO 准 険 極 を 用 いた 地 極 管 


則 谷 電流 (mA) 
制御 格子 電流 (kA) 


角 科 格子 選 話 1 
図 4 MgO 冷 陰極 五 極 管 の 制御 格子 電圧 特性 


と の 関係 で ある こと の 例 で は , 10mA の 7, を 得る た 
め に は 0.2 へ ~0.3 W の SSE 電極 電力 を 要する と と に 
な る . 

ee 起動 特性 "の Qa» 

起動 手段 と し て 用 いら れる 刺 戦 に は 紫外 線 , 電 隆 
標 。 テ スラ コイ ル に よる 放電 な ど が ある . と れ ら の うぅ 
ち 最 も 有効 な 起動 手段 は 電子 を 当て る 方 法 で あり , 
10? gzA 程度 の 電流 で 1 秒 以内 に 起動 する 光 に ょ る 
起動 も 有効 で あり , 白色 電球 を 用 いた 場合 照射 光照 度 


C100) 


Is/em*(mA) 


P,, (W) 

図 5 SSE 保持 用 格子 へ の 消費 電力 と 陽極 電流 の 関係 
(ZL) と 起動 まで の 時 間 (の 〇 の と の 間 に ほ ば ぼ ば D+~const 
の 関係 が 得 ら れ , か つ 断 続 照 射 を 行なっ て も 一 定 照 射 
光量 で 起動 する . 光源 電球 と 試料 と の 間 に 種 々 の フィ 
ル タ を 挿入 し て 起動 特 人 性 を し ら べ た 結果 , 起動 に 有効 
に 効い て いる 光 は 約 4,000 A 以下 の 短波 長 の も の で 
ある こと が 示さ れ , これ は MgO 被 膜 の 光電 子 的 仕事 
関数 が 約 3 eV 付近 に ある こと と を 示唆 する . 図 6 に 示 


スタ ー ト する 和 家 の 時 間 (see) 
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ラフ ラ ィ ル タ な し 使用 フィ ル タ の 人 退 過 率 が 
約 50% に な る 波長 (mk) 


図 6 光 起 動 に 及ぼ す 波 長 の 影響 

し た の は 光 起 動 特性 の 一 例 で 横 軸 は 用 いた フイ ィ イル タ の 

乱 過 率 が 約 1/2 に な る 短波 長 側 の 限界 波長 で ある . ス 

及 ター タ と し て 実用 的 に 用 いら れる の は 細い タン グ ス テ 

| ン ま た は トリ タン 線 で これ を 剛 間 的 と フラ ッシュ すれ 
は 直 い 

1.4 キー プア ライ ブ 動 作 

一 度 起 動 し た 後 は SSE 電極 に 高 抵 抗 を 挿入 し 2~3 

| A/cm* 程度 の 電流 を 流し て お け ば いわ ゆる キー プア 

| ラプ 状態 と に し て お く と と が で きる .・ と の 状 態 で の 消 

) 費 電 力 は 無視 し 得る 程度 で あり , 非 使用 時 に とこ の よう 

有 | な 動作 を させ て お け ば 特に 起動 操作 は 要ら な く な る . 
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(0 半 発光 現象 Qa» 

この 冷 陰極 は 動作 時 に 固 有 の 発光 現象 を 量 す る . 検 
出し 得る ほど の 電子 放出 が 行なわ れ て いる と き は 陰極 
面 で 必ず 発光 が 認め られ る . と の 発光 に つい て は 多く 
の 場合 青白 色 と し か 報じ し られ て いな い が , われ われ の 
実験 で は 材料 や 処理 方 法 に よっ て 種々 の 色 を 呈す る E 
と が 確 め られ た . 表 1 エ 1 は その 結果 を まとめ た る も の で あ 
る . 青色 発光 は 300~500 mzg に わた る 広い ズ ペ ク R 
ル 分 布 や も ち , 赤 橋 色 発 光 は 600 mz を 中 心 と し 7< 錠 

表 1 種々 の 試料 で の 発光 
試 料 発 

スプ レイ し た , MgO 粉末 2 


アク ティ ブ プ ブ Ni 上 の MgO 〇 O スモ ー ク 青色 
その 他 , あま り 熱 処理 を 経て いな いい 一般 | 邊 


の 場合 
| 赤み が か っ た 機 色 
純 Ni 上 の MgO スモ ー ク を 熱処理 | 電流 が 大 きい と 吉 
人 色 に 近く な る 


スプ レイ お よび デイ オイ ッ プ で 純 Ni 上 に 災 a i 詳 加 
殺し た MC を 持 舌 庫 ・N 寺 に 夫 | 薄い 桃色 


デイ ッ プ で 純 Ni 上 に 塗布 し た MgO, | 
MgO+Mg(OH)z, MgO 寺 MgCO。 な ど | 同上 
を 熱処理 


純 Ni 上 の MgO+Al:O。 を 熱処理 | 緑色 ) 


い 分 布 で ある . 発光 は 取り 出す 電流 が 大 きい ほど 強く 
な り , 一 般 に 一 様 な ゲロ ー と 散在 する 交 点 ど カ *\ ラ な 
り , 不安 定 な 陰極 で は 交 点 の チラ ツキ が 激しい . 

後述 する P-NN 接合 陰極 が 電子 放出 時 に ゃ は り 点 状 
の 発光 を 示す が , MgO 冷 陰極 で の 点 状 発光 も MgO 
被膜 中 で の 局部 的 な 電子 な だ れ に 対応 し で いる と 考え 
られ る ・. 

1.6 真空 度 お よび 各種 ガス の 影響 G0 の 05 

MgO 冷 陰極 で は 一 般 の 熱 陰極 と 反対 に 真空 度 の 佐 
下 と 共に ェ ミ ッ シ ョ ン は 増大 し , 不安 定 な る の る 安定 
化す る 傾向 を も つ . コッ ク を 開閉 し な が ら 排気 装 置 の 
真空 度 を 加減 し 真空 度 と SSE の 対応 関係 を し ら ベ べた 
結果 は 図 7 に 示す ど ご とく で あぁ る. われ われ の 実験 で は 
H,O, 0O。 は SSE を 大 きく 増大 せしめ , CO。 は 極 く 微 
量 な 場合 を 除き 逆 に SSE を 減少 させ る . 不 活性 ガス 
は 一 般 と 影響 が 少な い ・ 冷 陰極 に 使用 し た MgO 粉末 
に つい て その 電気 伝導 度 を 測定 し て みる と , HL ょ 2O に 
さら す と その 伝導 度 は 上 り , CO。 に さき さらす と 逆 た 伝導 
度 は 下がる と と が 判っ た 密 温 程度 で の MgO の 
比 抵抗 は われ われ の デー タ か ら 推 測 す る と 10% 9-em 
と いう 3 極 席 に 大 き な 値 や も ち , 大 き な SSE を 得る に 
は 適度 の 電気 伝 間 度 が 要求 され る も の と 思わ れる ・. 

と の ガス の 影響 に つい て は 遇 な っ た 結果 る 示さ れ て 
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AVA 注 容 


a 
選 


に rds に 


に 
k) 
C4 
1) 


I, (mA) ,px10* (mmHg) 
堪 


時 間 (min) 
4 (b) 
4 1 7 SSE と 直 空 度 の 関係 

いる が O。 が Ws を 増し CO。 が SSE を 減少 さ 

る ご と は 他 や で も る 確か め て いる . 
有 1.7 陰極 温度 の 影響 
| 有 この 陰極 は 比較 的 広い 動作 温度 範囲 を も ち , 液体 容 
放 素 温度 か ら 約 700°C 位 ま で 動作 する と され て いる が , 
| 天 際 に は 交 百 度 C 以 上 で の 安定 な 動作 は 望め な いよ う 
放 で ぁ る 陰極 スリ ー ブ 内 部 に も うけ られ た ヒー タ を 加 
熱し て 陰極 温度 を 変え な が ら SSE の 変化 を し ら べ た 
] 千 果 を 図 8 に 示す. 陰極 温度 が 上 が る と 最初 は SSE 


ES rE i ss a 
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: 図 8 SSE に 及ぼ す 陰 極 温度 の 影響 

有 が 多少 増大 する が , 300°C 近 くに な る と SSE の 減少 
は 目立ち し か も 不安 定 に な る と と が 判る 、 被 膜 の 電気 
有 伝 注 度 が 適度 な 値 を 越し て 増大 すれ ば 被膜 に 十分 な 電 
| 場 2$ か か ら ず SSE が 生じ 難く な る と と は 当然 で ある . 
1.8 雑音 お よび 初速 度 分 布 ゎ GG の 

及 】 MeO 導 険 大 の 持っ 最も 大 き な 欠 点 は 雑音 の 大 きい 
て と で ぁ 2. 実測 デー タ に よる と 10~10* c/s の 周波 数 


V 和 団 で 雑 は 1 げに し た が う フ リッ カ 雑 音 の 特性 を 示 
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し , 熱 陰 極 真 空 管 の 非常 に 雑音 の 大 きい も の に 比 し て 
も 数 桁 以上 雑音 が 大 きい . 

放出 電子 の ェ ネ ル ギ 分 布 は 著しく 広がっ て お り , 約 
13eV に ピー ク を 持つ Maxwell 分 布 で 近似 で きる . 
13 eV と いう 初速 度 ェ ネル ギ は 電子 温度 約 150,000°K 
に 相当 し , 電子 温度 と いう 点 で は 非常 な 高温 陰極 と い 
みみ と と 区 導 間 介 

以上 , この 冷 陰極 は 多く の 興味 ある 性 質 を もち, ほ 
と ん ど 実 用 の 一 歩 手 前 と いう と と ころ ま で 来 て いる の で 
ある が , 主として 雑音 お よび 安定 性 と いう 2 点 で 使い 
と な せる 段階 に は まだ 達し て いな いよ う で ある . 雑音 
お よび 電子 の 初速 度 分 布 が 大 きい と いう と と は こと の 誰 
極 の 電子 放出 機構 か ら 来 る 本 質 的 な 特徴 で あり , な し 
ろ こ の 欠点 を 補う ぅ 特殊 な 電極 構造 な り 使い 方 な り を 検 
討 す る と と が 先決 と 思わ れる . また 圭 命 の 点 で は 熱 的 
な 蒸発 な ど に 基づく 陰極 物質 の 消耗 は な いか ら 長 寿命 
が 期待 され る は ず で あぁ る が , 実際 て に は SSE が 突然 消 
失 し た り , ふら つい た り , 考 速 に 減衰 し た り し て 充分 
安定 な 長寿 命 陰極 は 得難い よう で ある . 


2. 電場 放出 陰極 (Field Emission 
Cathode) 


MgO 冷 陰極 の ニュ ー ス が 報 ぜ られ た Business 
Week の 同じ 紙上 に Dyke カ ソー ドロ の な る 名 称 の 冷 際 
極 が ある 分 野 で は すでに 実用 の 域 に 達し て いる と と な が 
記さ れ て いた . と これ は 開拓 者 W.P. Dyke の 名 を 和 冠 し 
た 電場 放出 陰極 で , 長い 年 月 に わた る 研究 が 和 他 の 関連 
技術 の 発展 と 相まって 実 を 結ぶ に 至っ た も の で ある ・ 

2.1 発展 の 過程 

電場 放出 その も の は 1897 年 R.W. Wood に よる 
発見 以来 70 年 の 歴史 を 有する . し か し と の 現象 は き 
わ め て 不安 定 な も の で , 制御 し 得る 現象 と し て 電圧 電 
流 特 性 が 与え られ た の は 1920 年 の 後半 で ある 。 こ と の 
と き 電 場 放 出 電流 (7)〉 と 印加 電圧 (V) と の 間 に 得 ら 
れ な た 実験 式 は 

l=k,exp(—&,/V) 
kA,, k,~Const 


る 


で ある そし て 同じ 頃 , Fowler Nordheim は 量 


子 力 学 的 な トン ネル 効果 と し て 初め て 電場 放出 現象 を 
扱い つぎ の 理論 式 を 導い た . 


CR CU _4V2m お 
Tl 3heF | 
: (3) 
| TN 
tl 


隔 和 36 年 12 月 電 気 通信 


だ し 

y= NEFld=3.8x10* FV/cm)/$(eV) 

が (y), vwCy) は 電場 が に よっ て わずか に 変わ る 関数 
で 特 選 が»==1 

電場 放出 陰極 に 対す る 一 連 の 実用 化 研究 は 1946 年 
に 始め られ , まず 基礎 的 性 質 の 究明 に 精力 的 な 仕事 が 
続け られ , Dyke は 常に その 中 心 的 存在 と し て 貢献 し 
た . 1953 年 に は 式 (3) が 100<<4x10 A/em? の 
電流 範囲 内 で 実験 と よく 一 致す る と と , 電子 放出 に よ 
る 陰極 で の 抵抗 発 調 が 実用 的 な 電流 限界 (ペル ス : 
10" A/cm?, D.C. : 107 A/cm*?) を 与え る と と な ど が つ 
ぎ つ き ぎ ざ に 明らか に され た . と これ ら に つい て は Dyke, 
Dolan に よる 総合 解説 に 詳し く 述 べら れ て いる . 
電場 放出 陰極 を 用 いた 種々 の 装置 へ の 開発 研究 は , そ 
の 後 Linfield Res. Int. と 米国 の 軍 関 係 の 種々 の 研究 
機関 と の 協力 態勢 の も と で 広範 に 進め られ た や ”, 
2.2 不安 定性 の 原因 の 究明 

電場 放出 現象 が 長い 歴史 を 有 し な が ら 実 用 まで に 下 
らち ら な か っ た 最大 の 原因 は その 著 し い 不安 定性 に あっ 
た . 動作 不安 定 の 原因 が 真空 度 に 関連 し た 問題 で ある 
と と は 以前 か ら 知 られ て いた と と で ある が , その 詳細 


が 朋 ら か に され た の は どく 最近 で あり , この 問題 の 究 . 


上 明 が 実用 陰極 へ の 道 を ひら いた と 言っ て も よい . 
式 (3 う か ら 昭 
ら か な よう に 電場 


放出 電流 に 大 きく 
影響 する 因子 は 陰 
_ 極 の 仕事 関数 ゅ と 
陰極 表面 の 電場 遍 CO 0 RD 0 
で あぁ る. こと の 様子 10F CF in Vem) 
7 = x 印 の 点 で は 強 電場 に より 表面 電位 障壁 
は 図 9 に 示し て あ が フェ ルミ レベ ペル まで 下げ られ る 
る ・ い まだ を 電極 融 9 仕事 関数 み を パラ メー タ に し て 


, 
er 


の 紫 伺 学 的 寸法 々 示し た 電場 が と 電場 放出 電流 7 の 関係 
と 印加 電圧 V と で 表わし , X=1 と し て 式 (3 う を 
書き 直す と 次 式 を 得る ・ 

I=(K Vd) exp [—-K, 8 oC(y)/8 V] 

(4) 

K,, K,~const 
b=2[rln (4 R/r)]™ 
た だ し ヶ は 電子 放出 体 失 端 の 半径 cm), 太 は 陰極 - 
陽極 間 間 げき (ecm). し た が っ て 一 定 電圧 の も と で 電 
場 放出 電流 を タ 々 と ぁ の 関数 と し て 解析 する と こと が で さき 
る ・ い ま 戸 と 4% を 典 形 的 な 値 と し て それ ぞ れ 5x10? 
V/cm お よび 4.5eV に 選ん で みる と , %,'V~const 
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と し て 々 が 1 必 変 化す る と は 15g, 8 へ ~const と 
し て ゅ が 1 巡 変 化す れ ば は 20 必 変化 する . すす なわ 
ち , 6;? の わずか な 変化 に よっ て 電場 放出 電流 は 犬 幅 
に 変化 する こと が 判る 。 それ 故 電 場 放出 電流 を 不安 定 
に する 原因 と し て は 8, % を 変化 させ る 因子 を 主 ど し 
で 終 ば は さよ 8 

まず A 々 の 変化 と し て は 主として 陰極 表面 に 微小 突 罰 
が 生じ て 表面 が 粗雑 化し , 実効 的 に 々 が 増大 する で & 
が 挙げ らち られる. 陰極 表面 に と 小さ な 突起 が 生ずる 原因 は 
ガラ ス 容 器 を 通し て 大 気 中 か ら 拡 散 し て き 広 He が イィ 
ォ ン 化し て 高 エ ネル ギ で 陰極 を 衝 繋 する と と に 在 る と 
考え られ て いる . 小さ な 表面 突起 が 生ずる と 電流 密 鹿 
は 増し , それ に つれ て イィ オォ オン 衝撃 増大 し , 陰極 で の 
ジュ ー ル 加熱 が 加速 的 に 激化 し 短 速 た 寿 命 が ぐる 実 
験 に よる と この 電流 密度 の 増加 速度 は , 10- コ "< ぁゃ <102 
mmHg の 範囲 内 で He の 分 圧 に 比例 する と と が 確か 
め ら れ て いる . そし て He の 残留 庄 が 10* mmHg と 
いう 低い 値 で る 電流 の 増大 は 無視 で き な い 程度 で 充 
分 安定 な 電場 放出 陰極 を 得る に は He の 分 圧 を で ご れ 以 
下 に 保持 する 必要 が ある 、10-* mmHg と い 紀 Hei 分 
圧 は ば , た と た ば コー ニン グ ィ 77401 パ 2 
で 作ら れ た 17 の 封じ 切り 容器 中 に 1 時間 以内 拡散 
し て くる He の 量 に 相当 する . し た が っ て 売 分 な 次 定 
性 を 確保 する に は He の 矢 過 率 の 少な い ガ ラス 容器 を 
選ぶ こと と が まず 第 一 の 問題 と な る . と の 目的 に 合う ガ 
ラス と し て 選ば れ た の が コー ニン グ 1720 7 アッ ルー 
シリ ケー ドガ ラス で , で れ は コー ニン > の が 740 YE 
He の 衣 過 速度 が 数 桁 る 小さ い .・ と の ガラス は その 
上 , 高温 で の ベー キン グ も 可能 で (焼鈍 温 魔 * 712°C) 
充分 で が スズ ス 出 を する で で も で さる 

つき ぎ に ゅ を 変化 させ る 原因 は 種々 の 不純 物 が 陰極 表 


面 に 吸着 する と こと に ある . 不純 物 源 と し て は ①⑰ 残 留 が 前 


ス , ②⑧ 電 極 表 面 に と お ける 吸着 物質 , ⑧ 電 子 衝撃 と よる 7 
が ガラス 容器 表面 か ら の 解離 物質 が あり , これ ら の 不純 

物 は 陰 電 性 ガス と し て 人 陰極 表面 に 明 着 し その 仕事 関数 
を 増大 させ る し た が っ て ゅ の 変化 を 少な くす る た め 
に は He な どの 不 活性 ガス 以外 の 化学 的 に 活性 な ガス 前 | 
の 残留 庄 を も 充分 低い 値 に 保 た ね ば な ら な いで の た 
め に は 管内 の 到達 真空 度 を 上 げ 電 極 部 品 の ガス 出 尼 を 
充分 に 行なう と と が 肝要 で , 実際 に 採ら ちら れ た 排気 スケ 
ジュ ー ル の 一 例 は つぎ の ど と く で あぁ る 、 ま ず 排 気 系 と 


し て は 70sec の 人 金 ガラ ス 製 の 水銀 拡散 ポン プ を 用 い 


液体 窒素 の トラップ を つけ る .・ ま た な 金属 電極 と し て は 
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Mo また は W の み を 用 い 排 気 中 は 約 2000°C に 加熱 し , 
加熱 中 で も 在 空 度 は 10* mmHsg 程度 に 保 た れる よう 
売 分 が ス 出 し を 行なう . ガラ ス の ペー キン グ は -650°C 
まで 行なう が , と の 温度 で は Mo の 引出 し リー ド が 過 
『 度 に 酸化 し な いよ う N。 ふん 囲 気 で ベー ク す る 必要 が 
ある . He を 充分 抑え る た め に は リー ド が 過度 に 酸化 
きれ な いよ うに する こと も も 大切 で ある ろ る. と この よう な 金 
属 電 極 の ガス 出し と ガラ ス 人 容器 の ベー キン グ と を 交互 
に 何 度 も る 行 ない, 必要 に 応じ .50~100 時 間 排 気 を 続け , 
執 目 前 の 真空 度 を 10-'“mmHg 程度 に な る よう に する 
( 奈 止 の 際 は 瞬間 的 に 10* mmHg まで 冥 空 度 は 下る 
が 直ぐ に 元 に 傘 復 する ). 封じ 後 あ あら か じ め ガ が ガス 出し 
きれ た ゲッタ を フラ ッシュ すれ は ば 最終 的 に 真空 度 
が 決ま り , 非 動作 時 は 推定 10-* mmHg の 真空 度 に 達 
し て いる と み ら れ る . 
以上 の よう に 適当 な ガラ ス 容 器 と 排気 スケ ジュ ー ル 
を 選ぶ こと ど に より , He の 分 圧 お よび 活性 ガス の 残留 
ガス 圧 を 充分 低く し , 電極 表面 に お ける 吸着 ガス % 舞 
| 祝 し 得る ぼ ど に する と と が で き , さき に 指摘 し た ェ 
拉 に こども 
| が で きる . 
% 2.3 電場 放出 冷 陰極 の 特徴 Q の の 
2341 "長所 同じ く 冷 陰極 と 言っ て も 電場 放出 
間 陰極 と MgO 険 和 極 と は 著しく 性 質 が 異な り , 二 , 三 の 
有 本 本 太 上 で 電場 放出 区 知 は 佐 れ た 性 能 を も っ て いる .・ 
デラ 二 計 の 乏 入 度 で M2O 
有 有 険 極 で は 既 述 の ど ごとく 電流 の 立 上 が り が 非常 に 遅い の 
le し , 電場 放出 体 で は 電圧 と 電流 の 対応 関係 が 超 高 
| 庄 波 まで 風間 的 に 成立 する (実験 的 に は 36 kMc まで 
。 索 認 ). また 電場 放出 体 で は 起動 刺 埋 の ょ よう な も の は 
| 必要 と せ ず 電圧 印加 と 同時 に 電流 が 流れ る と と は も ち 
の 
っ き の 大 き な 長所 は 初速 度 分 布 が 小さ いと いう こと 
隊 で MgO 冷 険 李 が 大き な エネ ル ギ 分 布 を 持つ の 
「 と 対称 的 で ある ・ 
. 電場 放出 電子 が わ 
か な 速度 分 布 の 
| 中 に 入る と いう 事 


yy 
; 
・ 
) 


« 


ネ 
図 10 電場 放出 の 説明 図 
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と な っ て いる の で 少し く と の 問題 に ぶれ て お て う ・ 図 
10 は 電場 放出 の 機構 , すなわち トン ネル 効果 を 示す 図 
で あぁ る. 式 C3) に 与え た 電場 放出 電流 の 式 は も と も 
と , 運動 エネ ル ギ の と 方 向 成分 が Ez と Ez:+dE; 
の 間 に あ る 金属 内 の 電子 が 単位 時 間 に 金 属 の 単位 表面 
積 に 到来 する 数 x(EE:)dE。 と , 電子 が トン ネル 効果 
で 泥 み 出す 確率 PCEz, 下 ) と か ら 


x | RCEDPE EF) dE (5) 
0 


に よっ て 得 ら れ た も の で あぁ ある. と と ろ で P(Es;F) は 
一 定 電界 の も と で は KK を 定数 と し て 
P=exp[—Ko(y)(W—E,)] (6) 

で 与え ちら れる し た が で て ブフ ミル CE 
大 き な 運 動 エ ネル ギ を も つ 電 子 に 対し て は (WE,) 
が 小さ くく なり, エネ ル ギ 瞳 忌 の 薄い と ころ を 衣 過 すれ 
ば よい て こも 1 て な り 。P は 大 た - な る が で kb Bok 
?(E, ょ ) が 急速 に 稀 薄 に な る た め ト ン ネ ルル 電流 と し て は 
短 速 に 小さ く な る . また て か ら 下 で は W- 互 。 が 大 さき 
く な り 有 ア が 得 速 に 小さ く な る . し た が っ て 7 が 大 き 
な 値 を も つの は 正 ょ = の 付近 に 限ら れ , 放出 電子 は 
一 様 な 速度 を も つこ と と に な る (EZE: 人 = て と すれ ば W-ー 
z= と な り , 式 (3 う ) の ご と く 7 は ? を 含ん だ か 
た ち で 表わさ れる ). タ ング ステ ン か ら の 電場 放出 電流 
を 常温 で 測定 し て みる と , エネ ル ギ 人 分布 の 半値 幅 は 
0.4eV 程度 の 小さ な 値 と な り 上 記 の 推測 が 吾 づ けら 
れる 

電場 放出 険 李 の も つも う 一 つの 大 き な 長 所 は 非常 に 
大 き な 電 流 密度 が 得 ら れる と いう 点 に あぁ る.、MgO 険 
極 で は 10* A/cm* の 電流 密度 が せい ぜ い で ある の に 
対し 電場 放出 陰 李 で は パル ス で 10* A/cm?, D.C. で 
10? A/cm* と いう 著しく 大 き 電 流 密度 を 利用 し 得る . 

2.3.2 短所 以上 の 大 き な 長 所 に 対し , と の 陰極 
も 電 つ か の 欠点 を 有する . その 一 つ は 強 電 界 を 与え る | 
た め に 高い 電圧 を 印加 する 必要 が ある と と で , と の 電 
圧 は 険 極 失 端 の 径 に よっ て 支配 され る . 実験 室 的 た は 
320V か ら 500,000V に わた る 電圧 が 使用 され た が , 
陰 李 失 端 の 径 は 最低 電圧 に 対し て 10-*cm, 最高 電圧 
に 対し て 10m と いう 値 で あぁ る. 実用 の 多く に は 数 
kV か ら 数 十 kV の 電圧 が 使用 され て いる . も うー つ 
の 大 き な 欠 点 は 超 高 真空 を 必要 と する 点 で ある が , と 
れ は 前 述 の ご と くし て 解決 され 実用 的 見 地 か ら も 超 高 
冥 空 の 利用 は 次 征 に 身近 か な も の と な っ て き て いる 。 

電場 放出 陰極 は 寿命 の 点 で も 多少 問題 が ある . それ 
は 10 つ “へ ~10? mmHg と いう 超 高 真空 で 動作 させ で て 
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も 長 時 間 動 作 の 後に は 陰極 表面 に 不純 物 が 付着 し た 
り , 凹凸 が 生じ たり し て エミ ッッ ション 特性 が 変わ っ て 
くる の で , 使用 じ た 電 流 密 度 や 管内 の 真空 度 に 応じ て 
100~1000 時 間 に 1 回 の 割合 で 簡単 な 加熱 フラ ッシュ 
を 陰極 に ほど こと し 陰極 の 表面 状態 を 整え る 必要 が ある 
と こと で ある . と の 操作 は “reconditioning” と 称 さ れ 
る が , 実際 に は 陰極 体 の 支持 フィ ラメ ント に ms の 短 
時 間 , コン デン サ か ら の 放電 を 与え , 約 2,000°K に 
朋 間 的 に フラ ッシュ する 方 法 が 採ら れ て いる . 人 陰極 表 
面 の 凹凸 が 短 時 間 の 加熱 で 平滑 化 さ れる の は 表面 張力 
に より 陰極 表面 の 原子 が 拡散 を 起こ し 突起 部 分 を 消滅 
ざ せ る と と に よる . いま 針 状 の 電子 放出 体 失 端 の 半径 
7 で cmd eC れ が °K に 加熱 され た と ずる る 
針 の 失 端 が 軸 方 向 に 後退 する 速度 は < を 失 端 頂点 の 還 
方 向 座 標 と し て 次 式 で 与え そら れる ぶり!. 
RR De C3 ORTIL.25.7.. C 
dt A, kT es 
(IT 

と で 」_9。 は 原子 1 個 あ た り の 体積 , 4。 は 原子 1 
個 あ た り の 表面 積 , D。 は 拡散 常 数 , Q は 拡散 の 活性 
6 宮 の か は て 04 
表面 張力 , を は ボー 18 
ルッツ マン 常 数 で あ 8s 
り , 1.25 と いう 数 ry 
値 は 針 の 形状 か ら 半 
な 因 手 ある = 
ァ が 小さ いと き は 
乱 速 に 和 失 端 が 鈍り 10? 
突起 の 平滑 化 が 速 1 ーー ョ ーーー 
か に 行なわ れる こと 7 (Cm) 
と が 着る .。 タ ング 図 11 W 電 場 放出 体 失 端 の 径 ヶ と 加 


熱 に よる 人 失 端 の 後退 速度 </dt. 加 熱 
温度 を ペラ メー タ に し て 示し て ある 


wn 


qat (原子 層 /sec 0) 方向) 


ステ ン の 場合 に つ 


ゆか て 数 値 を 入れ る と 式 (7) は cm/sec 単位 で 


de exp(—36,300/) 
pr, ー2.6x10*- Ty CO ) 


と な り , と これ を 図示 すれ ば 図 11 を 得る . ヶ 全 10 cm 程 
度 の 電場 放出 体 の 表面 に と 生じ た ゲ 半 10-* cm 程度 の 小 
突起 な ら , 2,000°K 数 ms の 加熱 で 充分 平滑 化 さ れる 
と と が 理解 され る . 

と の よう な フラ ッシュ 操作 は 陰極 を 作る 際 に る も 利用 
され る . すなわち エッチ ング な ど で 失 端 を 出し た 陰極 
の 表面 は 思 凸 の ある 粗 面 で ある か ら , 使用 前 に は や は 
り と の フラ フラッシング に より 人 失 端 の 平滑 化 を 行なう と と 


が 必要 な の で ある ・. 
(105) 


2.4 実用 面 へ の 応用 
2.4.1 概要 電場 放出 体 と し て 実際 に 使用 され 
て いる の は 針 状 に エッ チ さ れ た タン グ ス テ ジン で 実用 
の 一 例 で は 放出 体 失 端 の 半径 が 2x10' cm, 有効 電子 
放出 面積 が 10"cm? で ある . と の 電場 放出 体 を 用 
た 封じ 切り の 二 李 管 で 長 時 間 に わ た り D.C. 35W の 
ビー ム 出 力 を 安定 に 取り 出し て いる . と れ は 単 伴 面 積 
あたり の 出力 に する と 3.5x10! W/cm? と We 
よう に 電場 放出 を 用 いた 陰極 は 超 小 形 で 著 
し く 大 き な 出 力 を 取り 出し 得る こと に な る が , 注射 針 
の 中 に 装填 し た 電場 放出 銃 の 一 例 を 図 12 に 示す . ど 
れ で ピー ク 出 力 1kW を 得 た と いう . 針 状 陰極 を 単独 
に 1 本 だ け 使 用 する 代わ り に , と これ を 何 本 か くし の 帆 


+> ププ pr 
る の ・ A > , 


1: 針 状 陰極 2: フィ ラメ ント 支持 体 3: セ ラミ 
ッ ク 絶 縁 体 4: 陽極 (直径 約 0.030” の 注射 針 ) 
B は 比較 の た め に 示し た 普通 の 続 錠 の 吾 


図 12 注射 針 の 中 に 装填 し た 電場 放出 陰極 


通 の クラ イス トロ 
の バー ビア アノ ス 


ビ - ム パパ - ビ アッ 2 (4) 


Ts 103 i104 
直流 ビー ム 出 力 (kW) 


ヵ ゃ (10* cm 単位 を パラ メー タ @ で 

し た ビー ム パ バー ビア ンス と 直流 出力 の 関係 

図 13 電場 放出 陰極 針 の 数 々 と 針 の 半 筆 
状 に 並べ た も の, 何 本 か を 一 束 に し た も る もの, あるいは 
か みそ り の 刃 状 だ し た も る の な ど は さら に 大 き な 出 力 を 
出し 得る . 40 本 の 針 を 樹 状 に し た も の は パル ス 動 作 で 


01 LU 10 


| 
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3meg W の ピー ク 出 力 を も ち , か みそ り の 刃 状 に し 
た る の で は 30 meg W の ピー ク を 出し , 東 状 に し た も 
の で は フラ ッシュ ベ 線 管 に 実用 され 300meg W の ピ 
ー ク 出力 を 出し て いる . 

針 の 数 を 多く する と いう こと と は 電子 ビー ム の パー ビア 
ンス を 大 きく する 上 に も 有効 で ある . 図 13 は 針 の 数 
ヵ お よび 針 の 失 端 の 径 ヶ r を ゃ パラメータ と し て D.C. ピ ビ 
一 ム 出 力 と ど ビー ム の パー ビア ンス の 関係 を 示し た も の 
で ある 。 適 当 に 針 の 数 を 多く すれ ば , 普通 クラ イス ト 
ジジ で 得 ち られ て いる パー ビア ンス を 凌ぐ も の が 容易 に 
得 ら れる . た だ 針 を 多数 使う 場合 に は 個々 の 針 で の 電 
流 密 度 を 揃え ね ば な ら ず , 電流 密度 の バラ ッ キ を 10 
包 以 内 に 抑え る た め に は 針 の 寸法 の バラ ッ キ を 1 以 
内 に 抑え ね ば な らち な い . 

2.4.2 FEMITRON 大 き な 電 流 密 度 , 著しい 
非 直線 性 , 小さ な 陰極 寸法 な どの 特徴 か ら 電 場 放出 陰 
極 は 超 高 周波 真空 管 の 陰極 と し て まず 注目 され た . 流 
長 3cm~8 mm 箇 囲 内 で 動作 する 三 極 管 が 実際 に 作ら 
れ FEMITRON と いう 名 が つけ られ た . と の 構造 は 
14 に 示し て あり , 直流 パイ ィ イィ アス に 宣 ね 合せ て 
RF 電圧 を 与え た 
有 | こき の 電圧 電流 特 。 
詳 竹 は 図 15 示す * ディ 


で お る 3 ee 
式 (3) う は 超 高 周 員 i ご 
所 波 信 号 | キャ ビ テ ィ 


有 決 で も 成り 立っ の 
\ で ある か ら , 電子 
| 放出 は RF 電場 に 


図 14 FEMITRON の 構造 


| 電圧 電流 特性 7CV) と 動作 点 4 が D.C. コン タダ クタ ンス 
GC. お ぉ よび 、 A.C. コン ダク タン ス 2。 を 決め る . V.⑦ カ ), 
及 7 V2① に 対応 し て 1⑦ の , 及 (① が が 現われる. は 印加 電 
圧 の RF 成分 の 周期 

図 15 FEMITRON の 特性 


C106) 


応じ て 制御 され , 電子 ビー ム は 太 『 電 場 と 同相 に 集 群 
され る . 電子 放出 の 際 に すでに 充分 と の 集 群 が 行 な わ 
れる た め , 特に 速度 変調 な ど を 行なう 必要 は な く 人 電子 
ビー ム を 集 衝 す る た め の 空 間 を 必要 と する と と も な 
い 。 し た が っ て FEMITRON で は 陰極 と コレ クタ の 
間隔 を 充分 小さ く で き , X 和 帯域 用 の 一 例 で は と の 間隔 
が 1mm で ある . また FEMITRON は 図 15 に 示す 
よう に 著しい 非 直線 性 を 有する か ら 電 流 波形 の ひずみ 
は 大 きく , 多く の 高調 波 成 分 を 含み , 増幅 の 他 に 周波 


wm 
る 
< 
ご 4 
に 3 
5 


10 15 
入 カカ (KW) 


図 16 20 本 の 針 を 用 いた FEMITRON 
の 諸 特 性 (計算 値 ) 


数 運 倍 や 周波 数 混 
合 を 行なう と と も 
で さき る. 

図 16 は , 径 8x 
10-s cm の 針 を 20 
本 使っ た FEMIT- 
RON で 期待 され 
る 諸 特 性 で ある . 
大 き な 出 力 と 高い 
効率 を 持ち な が ら 
し か も 適度 の 利得 
も 期待 し 得る と と 
が わか る . また 図 
17 は 周波 数 倍 管 
に 使用 し た と き の 
変換 利得 を 計算 し 
た も の で ある . 動 


変 握 利家 (a8) 


17 電場 放出 陰極 を 使用 し た 周 
波数 通 倍 管 の 変換 利得 (計算 値 ) 
NN は 電場 放出 体 の 数 ,。 2 は 入力 
波 の 波長 (cm). ビー ム の 人 衣 過 
率 お よび 結合 係数 は 1 と 仮定 


Py 
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必 条 件 を 適正 に 選び 充分 な 数 の 針 を 使用 すれ ば 1kW 
以上 の 出力 で 1 dB 程度 の 変換 利得 が 得 ち れる. 

ミリ 波 の 波長 領域 で 増幅 , 変調 , 混合 , 務 倍 な どの 
機能 を 大 き な 出 力 の も と で 持た せ 得 る と いう と と は 画 
期 的 と 言え よう . 

2.4.3 FEXITRON, その 他 の X 線 管 電場 放 
出 に は も と も と 高い 陽極 電圧 が 要求 され る の で ある か 
ら , 電場 放出 陰極 は ※ 線 発生 用 の 電子 源 と し て 適し て 
いる . Field Emission Corp. で は すでに 電場 放出 陰極 
を 使用 し た フラ ッシュ X 線 管 を 作製 し FEXITRON 
な る 名 を 与え て いる . と これ は 0.25 mm 径 の タン グ ゲス 
テン 線 5 本 か ら 成 り , 陰極 一 陽極 間 距 離 0.5 cm, 陽極 
電圧 300kV, 電子 流 1,000 A で あり , 最高 出力 300 
meg W が 得 ら れる ろ る. 

電場 放出 陰極 の 使用 に より 大 出力 の X 線 装置 も 軽量 
で 携帯 可能 な る の と な り , 45 ポ ンド 程度 の 箱 状 の X 線 
装置 る 実現 し そう で ある . さら に X 線 管 が 図 12 に 示 
し た 程度 に 微小 化 で きれ ば , と これ を 局部 的 な 叫 部 の 治 
療 や 診断 に 注射 針 の よう に し て 使用 する と と が で き 
る . 医療 用 と し て は この 他 , 可変 duty サイ クル の パ 
ルス 動作 X 線 装置 や , xs 間隔 で 2.5x107 レン トゲ ン 
/see の X 線 束 を 発生 させ る 装置 な どる 作ら れ て いる . 
X 線 顕微 鏡 に 電場 放出 陰極 を 使用 する と と が 考え ら 
れ て お り , と これ を 使用 すれ ば も っ と 強力 で 赴 出 時 間 の 
短い る の に な る . 

2.4.4 電子 光学 的 装置 高 解像度 , 高速 度 , 高 
交 度 の 要求 され る 電子 光学 装置 に は 電場 放出 陰極 が 適 
し で の いる. 25m 径 の スポ ッ ト で ビー ム 効 率 0.3 必 の 
陰極 線 飼 が すでに で き て お り , 現在 の 電場 放出 陰極 の 
技術 で 100 xzA の ビー ム 電 流 が 得 ら れる . スポ ッ ト の 
炎 き ささ を 1 ん 径 に する と と も 可能 な よう で あり , 一 般 
に スポ ッ ト の 大 き さ が 25 々 径 以下 で は 電場 放出 陰極 
の 方 が 熱 陰極 より 大 き な ビ ー ム 電流 を 出し 得る . いま 
任意 の 点 z で の 電流 密度 を 選 と すれ ば , と これ は 熱電 
子 放出 お よび 電場 放出 の 場合 それ ぞ れ つぎ の ど と く 与 
えら れる . 、 


=7。 Sin* @ (熱電 子 放出 ) 
(9) 


i 


) (電場 放出 ) 
と と で J。 は 陰極 表面 で の 電流 密度 , V は 印加 電 


) 評 , 了 は 陰極 温度 , 〆 は 電子 の 速度 と 光学 軸 と の な す 


8 
" 絆 
Ek 


角 , 2d@ は 電場 放出 電子 の エネ ル ギ 分 布 で ある . 偏向 の 
腕 を 25cm と し , 球面 収差 の 電子 レンズ を 用 い , 空間 


oe 
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電荷 が 生じ な いよ う 充 分 な 陽極 電圧 が 与え られ て いる 
と し て 式 (9) か らち ビー ム の 太 さ と ビー ム 電 流 の 関係 
を 求め た 結果 が 図 18 で ある . 


100& 1w 10plmil OImm 1mm 1cm 
, スポ ッ ト の 篤 


図 18 陰極 線 管 に 使用 し た と き の 熱 電子 
陰極 と 電場 放出 陰極 と の 比較 

2.4.5 その 他 の 用 途 以上 の ほか 電場 放出 陰極 
は 整流 管 や 電圧 調整 筐 に る 利用 で きる . 電圧 調節 管 に 
つい て 簡単 に 説明 し て お と う . と これ は , 電場 放出 電流 
が 陽極 電圧 の 変化 に より 急激 に 変化 する と と を 利用 
し , 電流 を 監視 し て それ を 一 定 に 保持 する と と に より 
電圧 を 微細 な 変動 範囲 と 抑え よう と する も の で ある 
実際 に 電場 放出 四 極 管 を この 目的 に 使用 し , 50 必 の 電 
圧 変動 を する kV 程度 の 高 電 圧 を 0.1 必 以内 の 変動 
に 抑え て いる . 図 19 は その 一 例 で , 電流 変化 を 1 必 
に 抑え て いる と と か ら こ と の 場合 の 電圧 変動 は 0;06 必 
程度 と 推定 され る . 

と の ほか に も と 波 な いし mm 波 の 領域 で 機 つか の 
用 途 が 考え られ て お り 応 用 分 野 が 着 々 と 拡大 され つつ 


HS 
ミ 10 a = CE 
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50 10 | 90 
入力 電圧 (kV) 
図 19" 電場 放出 陰極 を 使用 し た 
電圧 調整 管 の 特性 
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0 Tube MS 5 る 半導体 の -P-N 接合 部 に お け る 電子 な だ れ 現 象 は 
2 00 4 0 実験 的 に も 理論 的 に も くわ し く 検討 され て きた が 
F103 3000Hrs 300 uA, 3W — 。 / と の 研究 か ら 派 生 し た の が 有 P-N 接 合 で 生ずる “熱い 
3 3300 3,80 %.04%-° 0 電子 ” を 利用 し た 電子 放出 体 で ある . と これ は 実用 に 
“10° Fio00 2 * ,008* ラ レグ 3500Hrs,3004A, 3 W は まだ ほど 遠い も の で あぁ ある が , 一 応 Si。 Ge, SiC に 
" et han tT A ea 3 : 
に > つい て 電子 放出 が 確認 され て お り , 推定 1 A/cm* の 

表 gf 電子 放出 が 得 ら れ て いる . 


a 
2 ーー 200Hrs, 84A,006 W 
0 6 2 
に 次 諾 0 


1954 1956 9 1960 
な 図 20 電場 放出 陰 板 の 安定 度 の 向上 

7 は 直流 電流 (mA), 4 は 連続 動作 時 間 CHrs) 
ある 、 こ の 陰極 の 安定 
度 の 指標 と も いう ぅ うべ A 
き 直 流 で の 動作 電流 A 
I(mA) と recondit- 
ioning の 周期 (時 
4 | 間 ) と の 積 Q=/ は 


RE 2 


癌 で 数 年 来 和 急速 に 増大 
し て きち ぉ ちり, 図 20 に 示 
有 有 すす よう に 時 定数 略 1/2 
3 年 で 指数 関数 的 な 増大 

| を 続け て いる . この 割 
| 合 で 上 昇 を 続け る な ら 


ALL NN LN 
LN 


A 


6 
Ko 
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| さら に 多く < の 分 野 へ の ee 

有利 用 が 期待 され る ・ 

og 1 電場 放出 陰極 を 使用 し 
有 電場 放出 陰極 は 超 小 た 超 小形 四 極 真空 管 の 構造 


- 形 賀 空 管 (Micron-Sized Vacuum Tube) の 実現 を 
|| 5 可能 に する . 図 21 に 示す の が 電場 放出 険 李 使 用 の 直 
| 小形 真空 管 の 樹 造 例 で ある . 極微 小 な 真空 光 の 中 に 電 
| 均 放 出 険 極 , 制御 格子 , し レ ゃ へ い 格 子 , 陽 極 を 具備 し た 
回 伯 筐 で ぁ り , 真空 共 着 法 に より とこ の よう な 超 小 形 P 管 

を 10* 信 /in* の 補 度 で 向 族 に も うけ る と と が で きる ・ 
| 訟 板 格子 は 径 が 200~300 A の 針 か ら 成り 。 陽 李 電 


以下 で も 作 する . その 他 こ の 超 小 形 管 は , わずか な 
有 | 所 左 変 化 で 大 幅 に 電流 を 変化 させ る と と が で きる , ス 
2 テン グ 時 間 が 著しく 短い (10-" sec) な どの 長所 
を 有 し , その 製作 方 法 さ え 確 立 され れ ば 多く の 用 途 を 
有 | 期 待 し 得る も の と な ろう . 


有 3 キ 価 六 陰 極 
だ 7< れ トラ ンジ スタ の 出現 以来 , Si, Ge を 主体 と す 


. う いう 条件 の と き に 最も 電子 放出 が 起こ り 易 いか を 考 


0 el 


も う 一 つの 新しい 電子 放出 体 の 提案 は トン ネル ポル ダ 
ィ オ ー ド の 発見 に 刺 埋 され た も の で , 金属 - 半 導体 
(また は 絶縁 体 ) の 接合 部 に 生ずる 電位 障壁 で の ト 
ン ネ ル 効 果 を 利用 し よう と いう も の で あぁ ある. と これ は 
いま の と と ろ ま だ 電子 放出 を 得る 段階 選 至 っ で いな 
い が 着 想 と し て は 注目 すべ き も の で あろ 55. 
3.1 P-N 接合 陰極 
半導体 の P-N 接 含 に 逆 方 向 の 電圧 を 印加 する と , 
ある 値 で 人 短 潤 に 電流 が 増大 し いわ ゆる な だ れ 現 象 が 生 
ずる . と これ は 狭い 接合 部 に 大 部 分 の 電圧 が か か り , で 
こと に 強 電 界 が 形成 され る と と に よ ょ る も の で , と の 状態 
で は 大 き な 運 動 エ ネル ギ を も っ だ “ 革 い 電子 ” が 多量 
に 発生 する . この “ 府 い 電子 ” が 半導体 表面 の 仕事 関 
数 に 打ち 勝つ だ け の エネ ル ギ を も っ て 表面 に 達 す れ ば 
そこ と で 当然 電子 放出 が 起こ と る ろ る こと こ ど に な る . と て ころ で ど 


えて みる と , まず 第 1 の 条件 は 上 述 の 電子 の エネ ネル 
が 表面 の 仕事 関係 る より も 大 きい と いう こと > 
で ある が , も う 一 つ は な だ れ 現 象 で よっ て 電子 一 正志 
対 が 生 成 さ れる の に 必要 な ェ エネ ル ギ se。 比 し て 仕事 
関数 が 小さ いと いう こと と , so>%, で ある . 後者 は 光電 
子 放出 や 二 次 電 子 放出 に お いて も 大 き な yield を 得る 
た め に 要求 され る 条件 で ある . も し es。 そ 6 で あれ ば , 
電子 放出 に 寄与 する ゅ より 大 き な エ ネル ギ を 持つ 電子 
は 表面 に 達し て 外部 に 逸 出す る 前 に 価 電子 と の 散乱 を 
起こ し , 電子 一 正 孔 対 を 新た に 生成 し て エネ ル ギ を 失 
っ て し まう 一 方 , ヶ ぁ > っ? で あれ ば >>9 な る 2 
ネル ギ の 電子 は 電子 一 正 孔 対 を 生成 する と と な し に 有 7 
効 に 電子 放出 に あず か る と と が で さき さる 、 し た が っ て 大 
き な 電 子 放出 を 得 る た め に は で きる だ け % を 下げ る 
か , s 々 。 の 大 きい も の を 使用 し な けれ ば ぱ ば ならない.e。 の 
値 は 帯 制 帯 の 幅 Ceg) に 比例 し c。=1.5~2.0 se。 で あっ 
て , Ge, Si, SIC で それ ぞ れ 1.5~1.9eV,2.0~2.5 
eV, 4.3eV で あり , 一 方 , $ と し て は と れ ら の 半 z 導 
体 で いずれ も 4.0eV 位 で ある それ 故 Ge, Si で は 
ゅ の 低減 を 考え ね ば な ら ず , SiC で は 特に その 必要 の 
な いと と が 判る 、 な お 図 22 に は 電子 放出 の 容易 な も 
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(9) 電子 放出 の 容 電 な も の (b) 電子 放出 の 困難 な も の 
€g> $ Eg <? 


図 22 半導体 か ら の “熱い 電子 ” 放出 の 難易 


電子 放出 (A) 


逆 方 向 電 流 {A) 


23 Si P-N 接合 か ら の 電子 放出 
の と 困難 な る の と の 比較 を エネ ル ギ 和 帯 横形 に よっ て 示 
し で あぁ あろ る. 

と の 冷 電子 放出 に 関す る 最初 の 実験 は J.A. Burton 
佐和 笠 な われれ た さき の 実 論 で は Si の PN 接 
合 を 用 い , 高 真 空中 で 接合 表面 に Cs を 吸着 させ ぁ の 
低減 を 図っ て いる - 試 料 は NV 領域 , P 領域 の 比 抵抗 が 
それ ぞ れ 29-cm, 0.6 DQ-cm の 成長 形 接合 で あり , 接 
合 部 が 表面 と 交 っ て いる 部 分 か ら 電 子 を 取り 出し た . 
図 23 は PP-N 接合 の 逆 方 向 電流 と 得 ら れ た 電子 放出 
の 関係 で あり , 逆 方 向 電流 10mA 位 か や ら 電 子 放出 は 
急増 し て お り 電 子 な だ れ は こと の 付近 か ら 始 まる . この 


] 場合 な だ れ 現 象 に 個 有 な 発光 が 接合 部 に 認め られ , 発 
有 郊 競 分 の みか ら 電 子 放出 が 行なわ れ て いる と すれ ば 電 


子 放出 電流 密度 は 約 50 mA/cm* に 達する 、 


は 異な る が , 同じ く Si の PP-N 接合 を 用 い Cs 被 枚 
を 行なっ た も の に つい て 電子 放出 を 観測 し て お り , 最 
高 10* A の 電流 を 得 て い る . 結晶 で の 電圧 降下 を 差 
し 引く と 40V 以下 の 逆 電 
圧 で 1mA 以上 の 電子 放 虚 
を 得る . 

大 き な gs。 を も つ 半 導体 
に 着目 し た と いう 点 で ば 
Patrick, Choyke®®® の SiC 
に 関す る 実験 が ある . と これ 
で は 特に ゅ を 下げ る と と は 
し て お ら ず , 接合 部 に み ら 
れる 点 状 の 発光 部 分 を 電 隆 
放出 面積 と し て 1 A/cm? の 
電子 放出 密度 を 得 た . 図 2 
が その 結果 で ある -. 

電子 放出 と し て か な り 犬 
き な 電 流 を 観測 し た る う 全 
つの 実験 は Simon, Spicer 


図 24 SiC P-N 0 迫 合 か 
ら の 電子 放出 

の の も る も ので, これ は XN 領域 , P 領域 の 比 抵抗 が ぞ きれ 

ぞ れ 0.01 2-cm, 1 Q-cm の 成長 形 Ge P-N 接合 で 

あり , Burton の 場合 と 同様 仕事 関数 低減 の だ な め 表 面 7 


に は Cs が 被覆 され て いる . と の 実験 で は 光電 子 放 中 
の 測定 も 行なっ て あり , その threshold か ちら Cs を 被 
和 枚 し た 表面 の 電位 遼 壁 の 高 さ を 推測 し て いる . す な ね わ 
ち , 接合 部 に 逆 電 圧 を 印加 し な いと さき 光 電子 放出 の 
threshold と し て 約 1.5eV を 得 て お り , も し こと れ な が 
表面 の 金属 C5 の フェ ルミ レベ ル か ら の 光電 子 放出 
対応 する と すれ ば , と これ は その まま 表面 障 璧 の 高 ざ を 
与え , 価 電 子 帯 上 端 か ら の 光電 子 放出 に 対応 する と す 
れ ば 1.5eV か ら 禁制 帯 幅 0.7eV を 差し 引い な た 約 08 
eV が 表面 障壁 の 高 さ と いう と こと に な る . し た が っ て 
Cs 被覆 Ge で は %==0.8~1.5eV と 見 積 ら れる 2 一 
方 Ge で は 電子 一 正 孔 対 の 生成 に 必要 な エ な ル ギ 7 eo 
は 1.5~1.9eV と 見 積 ら れ て で いる か ら ss。> み 9 の 条件 7 
が 満た され , こと の 場合 大 き な 電 子 放出 を 期待 で きる ど 

と が 判る . Burton の 試料 る ほぼ ば これ と 同じ 加 情 た あ 
る も の と 思わ れる . 

P-N 接合 か ら の 電子 放出 を も つと 詳細 に 検討 性 , 
と の 場合 の 電子 放出 の 式 を 導く 研究 が B.Senitzky” 
に よっ て 行なわ れ て いる .' と の 実験 で は 表面 に 何 る 被 
覆し な い Si の 有 ア -N 接合 を 用 い , し た が っ て Taue@ 
の 場合 と 同様 電子 放出 は きわめて 微弱 で ガイ ガー カウ 
ンタ で 測定 ぽ て い る . 実験 的 に , PP-N 接 含 か ら の 電 
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子 放出 は , 接合 部 に か か る 電場 , 接合 部 を 流 れる 電 
流 , 接合 部 の 温度 な ど に 支配 され る と と が 示さ れ , 温 
度 依存 性 は あら わ に 示す こと と は 困難 で あみ る が , PP-N 接 
合 か ら の 放出 電流 7 は co, ?%, 接合 部 の 電場 , 接合 
部 を 流れ る 電流 方 な どの 関数 と し て 結局 次 式 で 与え 
られ て いる . 


pike onl (ii) oo 


た だ し こと こと で < は 電子 が 接合 部 単位 長 さ あたり 新た 
記 電 子 一 正 孔 対 を 作る 確率 (イオン化 確率 ) で 
d=(gEl/s,) exp[ —s;/qE 2] 059) 
で 与え そえ ら れる. まだ ヶ 。 は 一 様 電場 が か か っ て いる 
領域 の 長き, RR は 円 形 接合 と し た 場合 の 半径 , な は イィ 
オン 化 衝突 に 対す る 平均 自由 行程 , 4 は 音響 量子 と の 
衝突 に 対す る 平均 自由 行程 , q は 電荷 で ある . 
i な お 最近 Gleichauf と Ozarow(* や は SiC P-NN 接 
有 合 か ら の 電子 放出 を 電子 放出 顕微 貸 を 用 いて 観察 し , 
| 接 合 部 に みろ られ る 発光 煙 点 と の 対応 る しらべ て いる . 
その 結果 両者 に は 明か な 対応 関係 が 認め られ , 電子 放 
出 像 が 観察 され る % の で は 必ず 発光 煙 点 も 認め られ る 
で と を 確か め て いる . と この と と は 有 ア -N 接合 か ら の 電 
| 子 放出 は いわ の ゅ る “ マ ィ クロ プラ ズ マ ” に 関連 し た 現 
有 象 で あろ る と と を 裏書 きす る . し た が っ て この 種 電子 放 
出 は 本 質 的 に か な り 不 安定 な も の で あぁ っ て , 有 P-N 接 
月 合 に 大 き な 逆 方 向 電流 を 流さ な けれ ば 電子 放出 は 得 ら 
な いて と , 大 き な 電 子 放出 面積 を 得難い こと な ど と 
| 相まって P-N 接合 陰極 を 実用 まで も っ て いく と と 
に は か な り の 困難 を 伴う も の と 思わ れる . 
間 3.2 トン ネル 陰極 
ok ts 


聞 | 確 訂 で の トン ネル 効果 を 利用 する も の で ある 。 し た が 
‘ee っ て 前 者 を 外部 トン ネル 効果 と する な ら 後 者 は 内 部 ト 
ス シン ネル 効果 で あり , C.A. Mead や や に し た が い 後 者 に 
交 ” は メド ン ネ ル 険 極 ” と いう 名 を つけ る こと こと に する . 

これ は 図 25 に 示す ょ うに 二 っ つの 金属 の 間 に 適度 な 
¢ 9 


RoEmtoen ov rars «uns 
で 長け れ ば , 中 間 悦 を 逆 過 し て きた 電子 は と の 電極 を も 


2 ー 半 導体 (また は 絶縁 体 ) 聞 の 電位 


ト (110) 


a ri 


a 
OO 


25 トン ネル 陰極 の 原理 
通り 抜け その 表面 に 達する . と こと で 電極 C1 ),( 了 [) 間 
に 与え られ る 電圧 Vapp が 電極 (~) の 仕事 関数 9。 
より も 大 きけ れ ば , 電極 (~T) の 表面 まで 衣 過 し て き 
た 電子 は 表面 仕事 関数 に 妨げ られ る と こと な し に 外 に 放 
出さ れる - 

と の よう な 機構 の トン ネル 陰極 で は 中 間 薄 層 の 材料 
と 厚 さ お よび 正 電 位 電 極 (1) の 厚 さ が 問題 と な る . 電 
極 (~T) の 厚 さ に つい て は 上 述 の よう に 電子 の 平均 自由 
行程 より も 小さ く な けれ ば な ら ず , し か も 電極 と し で 
金属 的 性 質 や も た ね ば な ら な いか ら , と の 厚 さ は 大 体 
100A 程度 と いう と と に な ろう .。 つぎ KK 中 間 層 で ある 
が , と と を 電子 が 透過 する た め に は エネ ル ギ 禁 制 帯 の 
幅 <』 が あま り 大 き 過 ぎ て は 困る . それ は 一 定 ト シネ 
ル 電 流 密 度 , 一 定 電 圧 の も と で は 電位 菩 壁 の 幅 d と 禁 
制 税 の 幅 <。 と の 間 に は 逆 比 例 の 関係 が あり , <。 の 大 
きい も の で は 膜 厚 を 薄く し な けれ ば な ら な いか ら で あ 
る . 絶 緑 体 で は <。 が 著しく 大 きい か らち , で これ を 中 間 
層 と し て 使用 する と き は これ を 著しく 薄い も る の と し な 
けれ ば な ら ず , 均一 に 再現 性 よく と の よう な 薄 層 を 作 
る と いう と と に は 非常 な 困難 を 伴う 絶 経 被 膜 が 実用 
的 で な いも うー つの 理由 は , 膜 厚 が 薄く な る 結果 必然 
的 に 電界 が 強く な り , 絶 緑 破壊 が 起こ り 易 く な る と と 
で あぁ る. こと この よう な 見 地 か ら D.V. Geppert?)7) は 中 
間 周 物質 と し て 禁制 帯 幅 の 比較 的 小さ な る の, す な わ 
ち 半 導体 を 選ん だ . 伝導 電流 に 比 し トン ネル 電流 が 圧 
倒 的 に 大 きい た め に は 比 抵抗 の 余り 小さ な も の で は 困 
る わけ で , Geppert が 実験 た 使っ た の は 禁制 帯 幅 約 


2.0eV の Cu:O で ある . 実験 と し て は まだ 電極 (TT) 


か ら 外 に 放出 され る 電流 を 測定 する 段階 に 至っ て いな 
い が , (I),(T) 間 に 流 れる 電流 が トン ネル 電流 か ら 
成る と と は 確か め て いる . 

Geppert は この 陰極 が 実現 され れ ば 高 電 流 密度 , 低 
雑音 電子 源 と し て 高 出 力 マ イィ クロ 液 管 陰 極 に 最適 で あ 
る と 期待 し て いる . 高 電 流 密度 は よい と し て 低 雑 斉 は 
どの 程度 期待 で きよ うか かれ の 説 に よれ ば , いわ ゆ 


る 電場 放出 陰極 と 異な り と の 陰極 で は 陰極 前 面 に 強 電 
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場 が 存在 し な いた め , 空間 電荷 と よる 仮想 陰極 の 形成 


が 可能 で あり , 陰極 温度 を 下げ れ ば 格子 温度 に 依存 す 
放 る 放出 電子 の 速度 分 散 を いく ら で も 小さ くす る と と が 
で きる と いう の で ある . 実際 に 電極 (T)〉 か ら 外 へ の 
電子 放出 が どの 程度 起 る も の か 疑問 で あり, 均一 な 中 
舞 層 お よび 極度 に 薄い 正 電位 電極 の 形成 な ど 製 作 技術 


上 の 難点 は 大 きい と 思わ れる . 
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ニュ - ス 剛 呈 


る CCITT に わが 国 か ら 11 氏 出 席 


本 年 10 月 23 日 より 12 月 15 日 まで CCITT の 6 つの 研究 
委員 会 が ぶ ジ ュ ネ ー プ に お いて 引 続 い て 開催 され る . すなわち , 
料金 問題 を 検討 する SGII, 保守 に 関す る 問題 を 検討 する SG 
IV, 交換 に 関す る SGXI, 自動 交換 を 扱う SGXHE, 伝送 方 式 
を 扱う , SGXV, 電話 回 線 を 扱う SGXVI の 委員 会 で , SGI, 
SGXHM が その 中 核 を な し , 今春 問題 と な っ た “ 全 世 界 自動 お 
よび 半自動 交換 網 ” と いう 大 き な テ ー マ に 対す る 各国 か ら の 
contribution が あつ まっ た の で , と これ ら に 対す る 討論 が 行 な 
われ る . 

わが 国 に と っ て も 非常 に 重要 な 問題 で あり , 郵政 省 か ら 鳥 
井 , 副 地 両氏 , 電電 公社 か ら 神 谷 , 島田 , 広田 の 3 氏 , 国際 
電電 か ら 市 原 , 池田 , 渡辺 , 駒木 , 児島 , 竹内 の 6 氏 計 11 名 
が 各 SG を 分 担 出 席 す る こと と な っ た . 特に SGXHTI は 交換 , 
番号 , ルー チン グ , 保守 の 4 小 委 員 会 を 本 委員 会 の 前 に 持つ 
と と に な っ て お り , 国際 電電 の 児島 氏 が ルー チン グ 小 委 員 会 
の 副 議 長 に 選出 され て いる . 多大 の 成果 が 期待 され る . 


e 第 1 回 アジ ア ・ エ レク トロ ニク ス 
会 議 開 催さ る 


・ エレ クト セロ ニクス 協議 会 が 主催 し た 第 1 回 アジ テア ・ エ レク 
Fr= ク スズ 会 議 は , 海外 15 か 国 か ら 31 名 が 参加 し て 去る 
10 月 23 日 か ら 4 日 間 に わ た り , 東京 商工 会 議 所 ・ 国 際 会 議 
場 で 開催 され 成功 神 に 終わ っ た . 

議長 は 日 本 側 か ら 浜 田 成徳 氏 が 選出 され , 議 古 と し て 「 各 
cr 国 の エレ クト ロニ クス 事情 の 紹介 」 (日 本 側 は 浜田 氏 ), 「 電 子 
技術 の 情報 交換 と 技術 者 の 養成 , 証 練 」( 庄 羽 保 次 郎 氏 ), 「 今 
* 後 の 電子 技術 」( 抜 山 平 一 氏 ), 「 今 後 の 相互 協力 」 な ど が 採 上 
ば られ , 活発 な 討議 が 行なわ れ た . 最後 じ パ キス タン 代表 参 
放 ] 加 者 がら の 提案 で エレ 協 に 「 質 問 箱 ] 設置 の 件 が 採択 され , 

有 有 また , 電子 技術 者 の 国際 共同 訓練 セン タタ 設置 の 声 も 強く 出 て 


3 た. 
N 本 会 議 開催 中 お よび 閉会 後 , 各国 の 参加 者 は 。 電電 公社 , 
放 且 国 凌 , NHK の 話 施 設 を 始め 民間 会 社 の 工場 , 研究 所 を 見 学 , 
深い 感銘 を 受け た 模様 で ある . 
を マイ クロ ウェ ー ブ 国 際 ゼ ミナ 
成功 福 に お わる . 


| 去る 10 月 30 日 か ら 2 週間 に わた っ て 電電 公社 講堂 に お 
いて で て 行 な か た れ た マイ ク r ウ エー プ 国 際 ゼ ミナ は 11 月 11 日 成 
功 神 た その 落 を 閉じ た . 本 ゼミ ナ は 郵政 省 , 電電 公社 , 国 

有 際 電電 の 共 供 , ITU の 後援 の も と に お こと な われ た も の で 

ITU の 新興 国 (new developing countries) に 対す る 技術 

援助 の 一 環 と し て マイ クロ ウェ ー ブ プ 通 信 の 開発 , 利用 に 関す 

| る 技術 的 な 資料 だ お よび 情報 を 交換 する も の で ある . 参加 国 19 

有 か 国 ) 外国 か ら の 参加 者 38 名, 昌 本 側 参 加 者 23 名 の 61 名 

| が 正式 に 参加 し , 別に 特別 聴講 者 60 名 が 加わ っ た . 発表 論文 

| は 和紀 編 で , この 中 に は ATT の 最新 の 11,000 Mc (TL 方 

| 式 0 の , イタ リア の 短 距離 < イク 方 式 等 , 外 国 側 の 提出 答 文 13 

| 件 が 含ま れ て いる . 

セミ ナ の 運営 は 古賀 逸 策 氏 が 委員 長 と な り 豊か な 国際 経験 

i と その 学識 と に より! 本 ゼミ ナー ル の 内 容 を 名 実 と も に 充実 し , 

(わが国 の マイ ケ ョ r 技術 を 本 ゼミ ナ を 通し て 海外 に 認識 せしめ 


(の ) 


ee ス 


質疑 応答 も 活発 に なこ な われ , 参加 国 間 の 技術 の 交流 の な 
ら ず 同じ 技術 を 通し て 心 の 結び つき の で きた こと と は 和 皇 催 国 ど 
し て 誠に よろ と ば し いこ と と で あっ た : 


③⑳ セイ ロン 郵政 庁 , 電電 公社 に 
テレ プリ ンタ の 設計 依頼 


電電 公社 で は セイ ョ ン 政 府 か ら の 信頼 に より 。 同国 部下 
で 使用 する 印刷 電信 機 (テレ プリ ンタ ) ee 
を 行なっ て いる . 

セイ ロン で は シン ハラ 語 。 パー リー 語 ( タ 々 ミール 語 ) の 両 
国語 と 英語 が 使用 され て いる . 従来 , 同国 の テレ プリ ン 婦 と 
し て は 英国 クリ ー ド 社 製 の 英文 字 用 が 使用 され , 公 系 電報 用 
の 頼 信 紙 に 国語 で 記載 され た 場合 は , オペ レー タタ が,』 その 発 
音 を 英文 字 に な お し て か ら 伝 送 し て いた ,。 今回 , 同国 の 公 膨 
語 が シン ハラ 語 に 決め あら れ た の を 機会 に , 郵政 訂 ば シン > ラ 
文字 と 英文 字 を 収容 し た テレ プリ ンタ の 実用 化 を 計画 し た . 
文字 数 が 多く な る の で 符号 単位 数 は , わが 国 で 使用 し て いろ を 
よう な 6 単位 と する 必要 が あり , また シフ トナ} も, 上 中 下段 の 
3 段 シ フト が 必要 で あぁ ある. したがって, わが国 の デレ レプ リン 
設計 製造 技術 が 最も 適し て いる と いう と と に な っ た . 

また シン ハラ 文字 の 中 に は , あたかも ね わが国 の 湯 点 , 半 海 
点 の よう な 変 音 記 号 が 18 種 あ り , これ ら の 文字 を 印字 する ど 
き に は , 印字 位置 を 全く 動か さ な い (スペ ー シ ジング させ な い Yy 
場合 と , 活字 の 横幅 の 半分 の 長 さ だ け スペ ー シ ン グ さ せな げ 
れ ば な ら な い 場 合 と が ある . と これら の 機構 も 。 わが 国 独自 の 
も の で ある . 

現在 設計 中 の も の は , 文字 キー 40, 3 段 シ フト 。 ペー ジマ 式 
の テレ プリ ンタ で , 通信 速度 は 50 ボー で お る. と で で 同国 の 
電源 事情 を 考慮 し , 入力 電圧 の 広範 囲 な 変動 に 対処 する よう 
に し て いる . 

本 計画 は コロ ン ボ ・ プ ラン に よる も の で , 本 年 度 中 に デレ 
プリ ンタ 2 台 を 試作 し , 明 年 度 初頭 で , 現地 に お いて 商用 読 
験 が 実施 され る 了 予定 、 5 


る 11Ge 方 式 の 商用 試験 実施 さる 


11Gc 帯 に よる マイ ク F ド 中 継 方 式 の うち , 進行 波 管 を 用 い 
た へ ヘ へ テ ド ダイ ン 中 継 方 式 ( 略 称 SF-TI 方 式 ) の 最初 の 回 線 
が 名 古屋 一 四日市 一 津 間 に 施 設 さ れ , と の ほど その 商用 試験 
が 行なわ れ た . 本 方 式 は 総括 局 以下 の 近 距 離 大 回 線 網 を 経 流 
的 に 作成 する た め に 開発 され た も の で , その 技術 的 敵 用 範 思 
は 下記 の と お だ おり で ある が , 商用 試験 の 結果 これ が 十分 の マー 
ジン を も っ て 可能 で ある こと が 確認 され た . 


; 


F 


な お クラ イス トロン お よび トラ デン ジス タ を 用 いた 検波 中 継 
方 式 (略称 SF-T 2 方 式 ) の 商用 試験 も 計画 され て お り , 対 」 
称 と する 区 間 が 3 一 4 区 間 選 定 さ れ て いる 、 1 


総括 局 以 下 の 基 幹 回 線 60 km BA 下 1800ch 
と し て 用 いる と き 180km DT 960ch 
総括 局 以 下 の 近 道 回 線 180 km BAF 1800ch 
と し て 用 いる と き 450km 以下 _960 ch 
総括 局 以 下 の 直 通 回 線 240 km 以下 1800 ch 
と し て 用 いる と き 720km BAT 960ch 


る 新地 下 配 線 方 式 の 試用 試験 は じ ま る 


都市 美観 上 か ら 架空 線路 を 地下 に 入れ る 要請 が 強まっ て い 「 
る . 在 来 の 地下 配線 路 は 架空 線路 に 比べ て 工事 費 が 高く , そ を 「 
の 割 に 障害 も 少な く な か っ た . 電電 公社 が 10 月 1 日 か ら 東 京 7 
都内 で 試用 試験 を 開始 し た 色 別 PE-P ケー プル に ょ よる 新 じ し 


“me 


| 野外 実験 を 行 な っ た . 


| 線 を 構成 し ょ うと する 


| 
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研究 を 進め て いる が , 


つい て, また 。, 
、9, 10 月 に は 信 高 線 箱 


ED PE 
; | : (113) 


略 和 36 年 12 月 号 電 気 通 


1955 


い 地 下 配線 方 式 ほ これ ら の 間 題 点 を か な り 解決 し て いる 
と の 方 式 に は 土木 経費 の 節減 を は か る た め , ケー プル は 直 
理 し , プラ スチ ッ ク ・ コ ンク リー ト 製 の 簡単 な ハン ド ホ ー ル 
条 に 収容 され た 接続 端子 箱 (水密 構造 の 鉄 箱 ) か ら ポ リエ チ 
レン 屋外 線 で 地下 引込 みす る 全 地 下 配 線 方 式 と , 接続 端子 箱 
の 代わ り に 簡単 な 中 空 2 段 継ぎ 金属 製 の 』 | 入 端 子 柱 を 設け , 
これ か ら 屋 外線 で 傘 形 に 引込 みす る 傘 形 配線 方 式 と が ある . 
0 ー プ ル は PE 絶縁 拡 覆 , エニ ッ ト 押 え 防 温 
水 を 青 , 緑 , 赤 , 紫 , 白 , 茶 , 黒 の 8 色 で 藩 色 し て あり , 
te 容 克 で ある . 新しい 方 式 は 幹線 路 無 通 減 と 
じ , 端子 箱 で は 自由 配線 法 が と られ る の で , 在 来 の 固定 配線 
法 ゃ 連絡 配線 法 に 比べ て 心 線 の 利用 率 も 高く , 経 dd ある . 
公社 で は 今年 度 中 に 水戸 , 横浜 , 名 古屋 , 大 阪 等 で も 試用 
就 験 を 行ない 詳細 な 検討 を 加え た 上 , 商用 に 移す : 也 定 . 


を 東京 一 大 阪 間 て 高速 度 デ ー タ 
伝送 試験 実施 さる 
電電 公社 で は , 高速 デー タ 伝送 サー ビス に つい て で て 技術 的 検 


詩 を 進め て いる が , と の ほど 東京 一 大 阪 間 に お いて マイ クセ 
波 お よび 同軸 方 式 に よる 回 線 に つい て 伝送 試験 を 実施 し , 基 


陵 的 資料 の 収集 を 行なっ た . な お , 本 試験 に 先立ち , 各種 保 
等 操作 に 伴っ て 発生 する 時 々 断 に つい て 十分 な 検討 が 行なわ 
た 

試験 な 電気 通信 研究 所 で 開発 され た 伝送 試 険 装置 を 用 い , 
ビッ ト 誤 り 率 , 文字 誤り 率 ,。 ブロ ッ ク 誤 り 率 を 測定 し て 回 線 
品質 を 判定 する 方 法 が 採ら れ た . すなわち , 送信 側 の 試験 装 
赴 か ら 標 準 テ スト パタ ー ン で 約 2,000 万 字 (16,000 万 ビッ 
ト ) を 被 試験 回 線 に 送出 し , これ を 受信 側 で 自 蔵 し て いる テ 
スト ポ パ タ ー ン と 始 合 し , 誤り を 検出 する も の で , 伝送 系 の 変 
復調 方 式 は な AM-DSB 方 式 , FM 方 式 ( 雰 次 叉 検波 式 ) を 
: 使 用, AM1,500 ボー, FM 1,250 ボー で 実施 され た . 

= 誤り の 原因 を 分 析 す る 目的 で , 時 々 断 お よび 雑音 レ 
ベル の 測定 が , 被 試験 回 線 と 同じ グル ー プ の 別 の 電話 回 
つい で 行なわ れ た - 

試験 の 結果 は ビット 誤り の 原因 の 大 半 は 時 々 断 に よる も の 
で 時 々 了 断 の ほとん ど は 5ms 以下 の も の で あっ た. Busi- 
mess hour に お ける 平均 の ビッ ト 誤 り 率 は 4x10-*8-9x107 
程度 で あっ て , 座 調 方 式 に よる 差 は 認め られ な か っ た . 


を 新 形 列車 無線 の 実施 


国鉄 で は 将来 の 列車 通信 に 備え , 符号 伝送 も 可能 な 方 式 の 
去る a saison 線 ii で 3 


線 に 


EK 


Gc 帯 を 用 いる 空間 波 


根 ヶ ケ 崎 金子 間 で 7500 
Mc . 帯 を 用 いる 漏えい 
: 導 波 管 方 式 に つい て の 


前 者 は 鉄道 線路 に 治 
っ て 平均 約 5km ご と 
』 た 13Gc 帯 の 固定 局 
を 設け , 見 通し 内 の 列 
車 と の 間 で 多重 通信 を 
行ない , . ア ププ ロー チ 回 


も の で ある . 今回 の テ 
交 下 で は 幸 と し て 列車 
写真 一 1 


起 お よび スペ デス ダイ 
バー シディ 効果 の 測定 
を 行ない , "お お むね 了 予 
期 通り の 成果 が 得 ら れ 
だ た な 茸 " 選 Ch 
ば ぱん 試験 は すでに 
2 月 に の 衝 
有 丹 邦 トン ネル の よう な 
長い トン ネル 内 で も 無 
対策 で 伝送 で きる で 
が 確 め られ て いる . 写 
真 1 は 鉄道 線路 の カー 
プ に 対応 で 13 Gc 二 
波 を 屈折 させ る 無給 電 
中 継 用 パラ ボラ アン テ 
ナデナデ を 示 父 V2 
一 方 導 波 管 方 式 は , 
鉄道 線路 に 治っ て 円 形 導 波 管 を 布設 し , 全線 に わた っ で マミ マタ 
ク ド 波 を 中 継 増幅 0 と と も に , 一 定 微小 電力 を 漏えい さ 存 
て 列車 アン テ ナ に 結合 させ , 通信 系 を 構成 する も の で 
今回 の テス ト は 1km 直線 路 で 行なわ れ , 伝送 損失 結合 損 
失 お よび それ ら の 広帯域 特性 , 高速 度 符号 3 伝送 の 誤字 率 。 
どの 諸 項 目 に つい て の デー タ が 得 ら ちら れ た ! 写真 2 
は 導 波 管 線路 の 布設 状況 を 示す . 


ゃ ミリ 波 ハ イブ リッ ド 試 作 な る 


ミリ 波 TE 姿態 用 導 波 管 を 用 いた 通信 方 式 の 研究 電 
公社 電気 通信 研究 所 で , か ね て か ら 行 な われ て い he 
ミリ 波 TE 波 用 分 波 器 を 構成 すべ さき ハイ プリ ッ ド の 試作 に 
成功 し た . こと の ハイ プリ ッ ド は , 光学 の マイ ケル ツン 王 渉 詩 
と 同様 な 原理 の も の で , ミリ 波 伝 送 用 の 太い (51 mm ゅ ) 導 波 
管 で 行ない うる こと と , 広帯域 に 使用 可能 な こと と が 特長 で 
あっ て , 全 ミ リ 波 帯域 を 数 個 の 広い ナブ バン ド に 分 ける の で 

用 いら れる (写真 参照 ). 
ミリ 波 の 全 帯 域 を 40~80Gc と し , 1 チャ ネル の 占有 帯 
域 を 400 Mc と 仮定 する と , 100 個 の チャ ネル 分 波 器 必要 


写真 一 2 


と な る が , と これら 100 個 の チャ ネル 分 波 器 を た だ 終 続 に 接続 
する 方 法 は , 不用 姿態 の 共振 と , 大 き な 反 射 と を 生ずる ご と 
と な っ て 適当 で は な い . 
と ええ は 


と の と き , 始め の 40Gc 帯域 を た 
5 個 の す ブ ペッ ンド に 分 割 し て , その 各 サ プペ パン ド に に 
つい て 20 個 の チャ ネル 分 波 器 を 終 
続 に 接続 すれ ば , 問題 は な か な り 緩 和 
され る . 上 述 の 干渉 計 形 イプ リッ 
ド は , この よう な 用 途 に 供する も の 
で ある . 

と の ハイ プ ブリッド は 。 図 の よう 
に , 半 透 明 板 に よる 反射 波 と , 半 遂 
上 明 板 を 通る 透過 波 と を ほぼ 等 し ぐす 
る と と に より 得 ら れる も の で , 問題 
0 湊 導 板 の 潜入 0 同 研究 


rn 


| ぞ れ 入力 回 路 と 出力 回 路 を 形成 する . 


1956 RN 


所 で は , 半 透 明 板 と し て 誘電 体 板 を 用 いる も の と し て 理論 計 
算 を 行ない , その 結果 , 反射 波 を 透過 波 と 等 し い 程度 に 大 き 
ぐす る た め に は , 比 誘電 率 が 6.2 以上 な けれ ば な ら ず , また , 
広帯域 に する に は , 6.4 前 後 が 最適 で ある とこ と が 分 か っ た . 
比 誘 電 率 が 6.37 で ある 厚 さ 0.6 mm の マイ カ を 用 いて 測 守 
し た と と ろ , ほぼ 理論 通り の 結果 が 得 ら れ た -. 

な お 。 サブ プ バンド を 数 多く の チャ ネル に 分 ける チャ ネル 分 
波 器 に つい て も , 同 所 で 考案 , 実用 化し た 中心 励 振 形 分 波 器 
が ある 


る 特性 制御 の で きる 三 端 子 エ サキ 
ーー 


エサ キダ イオ ー ド は 高速 度 用 スイ ッ チ 素子 と し て 極め て 優 
れ た 性 質 を 備え て いる が な お 入 , 出力 回 路 聞 の 分 離 が 困難 で 
あるこ と, 電流 の 極大 値 と , 極小 値 と の 比 が 比較 的 小さ いと 
と 等 の 欠点 を 持っ て いる . 電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , と 
の ほど これ を 改善 する た め , 三 端子 エチ サキ ダイ オー ド を 試作 
し て , その 2 安 定 ス イッ チ 回 路 へ の 応用 を 試み た と と ころ, か 
な り の 好 結 果 を 得 た . 

図 1 は 三 端 子 テ サナ キダ イオ ー vc 

ド の 構造 と , その 動作 原理 の 
1 部 を 図示 し た も の で , 構造 
は ダブ プル ベー ス ダ イ オー ド に 
類似 し 。 エサ キ 効 果 を 持っ た 
PN 接合 の エミ ッ タ と , 2 つ 
の オーム ふ ム 接 触 か ら な る コン ト 
ーー ラテ と ベー ス から な っ て い 
る いま 図 の よう に 電流 7。 
が 太 力 回 路 す な わ ち , コン ト 
ロー ラ , ベ ー ス 間 に 流 れる と , 
エミ ッ タ , ベー ス 間 に この 電 
流 に 基づく 電圧 効果 が 現われ 
る た め 出 力 回 路 すなわち , エ 
ミッ タ , ベー ス 間 の , エキ サ 効 果 を 示す V-7 特性 が 電圧 軸 


入 カ 


で そっ て 平行 移動 する . と の 効果 は エサ キダ イオ ー ド の 2 安 


窪 ス イッ チ 作 用 に お ける トリ ガ が ガ に 応用 で きる . 

図 ク は 三 端 子 そ チ サ キ ダイ オー ド の 他 の 動作 原理 を 示し た も 
の で エミ ッ ク タク , コン トド ロー ラ 間 と エミ ッ タ , ベー ス 間 が それ 
図 の 電流 7。 を 増す と . 
エミ ッ タ , ベー ス 間 に 現われ る ダイ ナ ト ョ ドン 特性 の 極小 電流 
の 値 が 減少 し , し た が っ て その 極大 値 と 極小 値 と の 比 が 極め 
で 大 と な る . 三 州 子 テ サキ ダイ オー ド に 上 記 2 つの 制御 方 法 
| を 併用 する と と に よっ て , スイ ッ チ 作用 に お ける 電流 の オ 
ジン オフ 比 1500 以上 が 得 ら れ た . 


を シル バ ・ ボ ンド ゲ ダイオード 量 産 化 な る 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で 開発 され た シル バ ・ ボ ンド ダイ 
オー ド は パラ メト リッ クダ イオ ー ド 用 と し て 日 本 独自 で 開発 


| きれ た こと と, 性 能 が 優 勇 で ある と と で か ね て か ら 内 外 で 注目 
され で て いた. 


電電 公社 は その 実用 化 を すす め る た め 以前 か ら 日 電 (株 ) 
に 対し て 技術 指導 を 行なっ て いた が , 本 年 5 月 他 の 数 社 に 対 
じ て も 技術 公開 を 行なっ た . 日 電 (株 で は 昨年 末 頃 より , 


有 有 | GSB1A,B の 発売 を 始め て いた が , 最近 量産 休 制 が 完成 し , 


また 品種 と し て も 新品 種 を 追加 し て 発売 する 段階 となり, シ 


有 有 ルル バ ・ ホ ンド ゃ 完全 な 実用 段 際 に は いっ た . 基 在 市 販 さ れ て 


いる 品種 は つっ ぎの と お り で ある . 


5 |】 GSB1 : 6000 Mc 帯 パ ラメ トリ ッ ク ア ンプ 用 


GSB1A し ゃ 断 周波 数 60kMc 以上 


GSB1B し ゃ 断 周波 数 100kMc 以上 
GSB 2 : 11000 Mc 帯 ア ノッ プ ュ コンバータ 用 ¢ 
GSB 100 : 70 Mc 帯 リ ミッ タ 用 , 高速 度 ス イッ チ 用 ¥ 
今後 応用 回 路 の 研究 に より と の ダイ オー ド の 応用 範囲 の 拡 0 

大 が 期待 され る . 


ぁ 


を 同軸 ケー ブル 使用 の ビデ オ 伝 送 装置 
オー スト ラリ ヤ へ 輸出 


1 
【 
a 
と 送信 所 間 に , 標準 同軸 ケー プル を 使用 する ビデ ォ 伝 送 方 幸 
が 採用 され 数 年 前 より 広く 実用 され て いる . 本 方 式 は 電電 
社 が 独自 に 開発 し た も の で , 米国 等 で 使用 され て いる 類似 方 
式 に 比べ 極め て 優れ , 無 中継 で 最大 11 km の 伝送 が で きる 
オー スト ラリ ヤ 郵 政庁 で は , と の 優秀 性 に 落 目 し , 国内 各所 
の 市 内 リン ク に 使用 を 決定 し , この ほど 日 電 (株 ) と 3 年間 
1 
‘ 
i 
j 
3 


に わた る 長期 発注 契約 を 提 結 し た . と この 契約 と は テレ ビ 波形 


観測 用 測定 器 も 含ま れ , 約 30 ル ー ト 用 の 全 装 置 が 納入 され 
る . さら に 民営 テレ ビル ー ト 用 等 今後 多く の 発注 が 期待 され . 
て いる ちる. ; 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc]s, 5 Mcls, 10 Mcls, 15 Mcls, 


に に ちな に ね に る に 


The values are besed on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustments were made on the days indicated by « 
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"昭和 36 年 12 月 電 気 。 通 


本 


へ 
ma 


名 寺田 人 -。 / 昭 和 36 年 11 月 30 5 
第 6 回 理事 会 (直人 認 年 世 月 30 日 午後 5.30) 


広田 会 長 , 小島 , 内 田 (委任) 名 副 会 長 , 野村 理事 , 高木 編 


集 長 , 柳井 , 田中 両 庶務 幹事 , 関口 , 猪 瀬名 編集 電 事 , 字 都 


宮 , 山本 (新任 ) 両 調査 幹事 お よび 肥 土 主事 . 
議 事 

1. 調査 幹事 の 交代 に つい て 

昭和 36 年 選出 の 調査 幹事 岡 登 博美 君 が 信越 電波 監理 局 へ 転 
出 の た あめ 辞任 され た の で 後任 と し て , 次 点 者 山本 孝 君 (電電 
公社 ) に 就任 依頼 の 件 を 可決 , 特に 本 理事 会 に 出席 を 求め て 
紹介 され た (な お ; 同 幹 事 は 岡 登 前 幹事 の 後任 と し て , 連合 

会 , 功績 賞 , 稲田 記念 お よび 岡部 記念 の 各 委 員 お よび 規格 
調査 会 幹事 を 兼任 する も の と する ). 

2. 功績 賞 委 員 会 設置 に つい て 

委員 は 選挙 規程 第 40 条 に 基づい て 幹事 案 に つい て 審議 の 上 
つぎ の 通り 決定 , な お , 幹事 4 名 が 指名 され た . 


昭和 36 年 度 功績 賞 委 員 会 委員 ( 蜂 敬称 ) 

用 革 C 机 会長 )h 三 ^ 。 旅 っ ) 交 い 竣 CN っ 志 ・K) 
0 枯 en 衝 た 選 て 7 英 = ミ 大 ( 則 北 *. 炎 ) 
< 閑 ) 之 補 鳥 哲 ( 通 研 ) 
ヶ くっ 抽 大 ・ 一 郭 … ( 読 売 チ < ビッ 
EE 事 が 7 野村 こ 、 守 6 深 へ XN J 互 KE) 
” iy WW 衝 = 政 ) 
幹事 (庶務 ) 柳井 久 義 ( 東 大 ) 
ゃ 9 還 市 " 溶 ~ 太 上 ' や (電電: 代 社 う 
(調査) 宇 都 宮 仁 和男 ( 東 大 ) 
a | 本 地 (電電 公社 ) 
1 (以上 10 名 ) 

委 員 
実 吉 純一 (東工 大) 小田 達 太 郎 (三共 電 機 ) 
岩 片 秀雄 ( 早 大 ) 清宮 博 (富士 通信 機 ) 
山本 賢三 (名 大 ) 鳥海 登 (新興 製作 所 ) 
清野 武 ( 京 大 ) 岩田 敏男 (岩崎 通信 機 ) 
菅田 栄治 ( 阪 大 ) 中 島 茂 ( 日 本 無線 ) 
米山 "正雄 ( 九 大 ) 岩間 "和夫 “(ツー = つう) 
松本 秋 男 ( 北 大 ) 笹尾 三郎 (早川 電機) 
和田 和弘 ( 電 試 ) 河野 士 修 (古河 電工 ) 
福井 一 ( 警 察 庁 ) 汁 ) 吉 正 (住友 電工 ) 
率 数 賢治 郎 ( 国 鉄 ) 許 姜 三 夫 (藤倉 電線 ) 
新川 浩 ( 国 際 電 電 ) 三 砂 邊 治 (大 日 電線 ) 
西尾 秀彦 (日 電 ) 中 村 香苗 (日 本 電線 ) 
関 。 に ご 六 天 (日 立 ) 小野 恒 造 ( 昭 和 電 線 ) 
岡部 豊 比 古 ( 東 る 小宮 義和 (日立 電線 ) 
関 雑 雄 ( 沖 , 電 工 ) 沢山 義一 (日 本 海 座 線 ) 
(以上 30 名 ) 


© 参考 選奨 規程 第 40 条 
功績 賞 奏 員 会 は 委員 長 , 会 長 を 除く 理事 , 庶務 幹事 お よび 


調査 幹事 の ほ が , 各 専門 分 野 か ら 選 出し た 30 名 以内 の 委員 を 
加え て 組織 する -・. 


3. 論文 賞 委 員 会 設置 に つい て 
委員 は 選奨 規程 第 41 条 に 基づい て 幹事 案 に つい て 審議 の 結 


| 末 っ つぎ の 通り 決定 。 な お 幹事 4 名 が 指名 され た . 


昭和 36 年 度 論文 賞 委 員 会 委員 ( 属 称 略 ) 
哲 ( 通 研 ) 


学会 雑誌 第 44 巻 12 号 1957 
トー 
事 

幹事 (庶務 ) 析 井 久 義 ( 東 大 ) 
徐 員 ( 編 集 ) 山 本 周 三 (電電 公社 う 
洋明 研 ) 
で 水 利 康 ( 東 芝 ) 
> 相 田 実 ( 通 研 ) 
衣 こ 事 、 0 vw 1 つ 2 訂 」 井 こ で 六 y 
さき 油 に の 若 博 ( 東 大 ) 
軸 事 (調査) 宝 都 宮 引 男 ( 東 ) 
委 中 
山本 地 (電電 公社) 原島 治 (日 電 ) 
高木 昇 ( 東 大 ) 大 谷 薫 ( 新 興 ) 
安 田 一 次 (N H K) 小口 「 文 一 ( 通 研 ) 
幣 崎 賢治 ( 東 六 3 伊藤 義一 ( 通 研 ) 
大 友 和 蔵 ( 通 研 ) 河津 祐 元 ( 東 大 ) 
吉村 正道 ( 蘭 倉 ) 副島 光 積 ( 早 大 ) 外遊 中 
三 林 ENN HK 中 原 裕一 ( 東 芝 ) 
平山 。 博 ( 早 大 ) : 


③ 参考 選奨 規程 第 41 条 

論文 賞 奏 員 会 半 よ び 著 述 賞 委 員 会 は , 委員 長 , 会 長 副 会 藤 
以外 の 理事 1 名 , 編集 長 , 在京 編集 顧問 , 庶務 幹事 1 名 , 編 
集 幹 事 お よび 調査 幹事 を も っ て 組織 する . 


4. 英文 号 の 発行 に つい て 

事業 拡充 計画 の 一 環 と し て 決定 され た 英文 号 の 発行 に つい 
て つぎ の よう な 高木 編集 長 の 中 間 報 告 が 行なわ れ た . 

( イ ) 米国 の N.S.F を Sponsor と し て A.I.E.E が 電 
気 学会 雑誌 と 本 会 雑誌 の Technical paper の 全訳 出版 希望 
の 申出 が あり , 電気 学会 編集 長 お よび その 他 の 関係 者 と 共 記 
N.S.F の Wood 氏 と 種々 折衝 し た . 

(pr) 実現 する と し て も 米国 の 次 年 度 (1962 年 7 月 以降 ) 
予算 に な る と 思わ れる の で , 実際 の 出版 は 1963 年 と な る だ ろ 
う . それ まで は 現在 の Abstract を 若干 増 綱 て 継続 し 交 な 
渉 不成立 の 場合 英文 号 発行 に 踏み 切る . 

() 交渉 は 電気 学会 と 共に 編集 長 名 で つぎ の 諸点 を 照会 
a 

(a) 出版 する 場合 は 電気 学会 , 通信 学会 お よび A.I.E.E 
の 共同 出版 の 形 を と り た い . 
rough translation を する か どう か (先方 は 日 本 側 の 
raugh translation を 希望 し て いる ) お よび 凛 訳 料 ぞ 
の 他 費 用 の 関係 . 
寄贈 , 変換 等 の た め の 必要 最少 限 の 部 数 は 無料 で 紅 
いた い . 

(=) 先方 の 回 答 は 電気 , 通信 の 両 学 会 で , つぎ の よう な 
Joint Committee を 設置 し て 検討 する . 

電気 阪本, 上 の 園 , 滝 , 柳井 
通信 高木 , 柳井 , 猪瀬 , 井 

5. 誘導 調査 特別 委員 会 の 設置 に つい て 

先般 誘導 調整 奏 員 会 の 解散 に 伴い , 新た に 誘導 問題 の 調査 
研究 の た め の 委 員 会 (電気 学会 と 共同 ) を 置く と と が 決定 さ 
れ て いる が , 11 月 20 日 関係 者 の 会 合 が あり, 誘導 調査 特別 
委員 会 と し 発足 する こと と な り , 委員 会 規程 , 委員 選出 方 法 
等 を 協議 決定 し た 所 宇 都 宮 調 査 幹 事 か ら 報 告 が あっ た . | 

65. 通信 工学 パ ハンドブック の 値上げ に つい て 

玉 療 発行 の 通信 工学 ハン ドブ ッ ク 再 版 に あたり , 印刷 , 製本 
費 そ の 他 諸 物価 騰 思 の た め , 現在 定価 3,600 円 を 16.7 條 
上 げ の 4,200 円 と する と こと に つき 丸善 か ら 申 請 が あっ た の に 
対し , 協議 の 結果 , 実状 止む を 得 な いも の と し て とこ とれ を 認 必 


Cb) 


WW ) 
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委員 長 ( 罰 会 長 ) 小島 
委員 (理事 ) 野 村 達治 (N 互 K) 
CR a 


1958 本 会 


る こと と 忙 決定 し た . 
7. 国際 会 議 参加 者 の 推薦 に つい て 
1962 年 度 第 5 部 関係 国際 会 議 出 席 候 補 者 の 推薦 方 に つい 
で 日 林 学 術 会 議 第 5 部 長 よ り 婦 会 の あっ た と と を 報告 し , 
協議 の 結果 , この 文書 の 写し を 添え て , 規格 調査 会 と 技術 委員 
会 の 各 専 門 委員 会 委員 長 お よび 下記 各 大 学 そ の 他 に 推薦 を 求 
あめ 。 集まっ た も の を 取り まとめ て 幹事 が 審査 の 上 会 長 の 承認 
を 受け て 日 本 学術 会 議 > 提 出す る こと に 決定 し た . 
北海 道 大 学 東北 大 学 東京 大 学 名 古屋 大 学 
京都 大 学 大 阪 大 学 九州 大 学 早稲 田 大 学 
度 応 大 学 
日 本 電信 電話 公社 海外 技術 連絡 室長 
" 電気 通信 研究 所 長 


8. 新規 入会 承認 に つい て 
つき ぎの 通り 新規 入会 者 を 承認 し た . 


た 直々 中 麻 生 条 術 君 外 25 名 
菩 准 員 五十嵐 隆 士 君 外 r 39 名 
学生 員 間 石原 選 、 光 君 外 。 35 名 
特殊 員 三笠 軸 易 ( 株 ) 

3 ” 東京 電気 化学 (株 〕 座 浦 事業 部 
R 2 チャ ー ル ズ ・ イ ー・ タ トル 商会 
i 計 75 名 


0 そこ の, 他 


1) 計 光 工業 展 へ の 後援 名 義 使用 に つい て 承認 と 決定 
て 2 が 林 衝 人 間 0 て 見 送り と 
有 | て 第 3 回 導 原 賞 修 補 者 推薦 に つい て 決 2 波 定 


5 報告 
| で 7) 巡回 専門 講習 会 の 実施 に つい て 
有 有 者 宮 調 在 幹 事 か ら 下記 の 通り 信越 お よび 北陸 両 支部 に お 


で いで 巡回 専門 講習 会 を 実施 し 、 極め て 族 会 で あっ た 覧 の 報告 
| ジ ぁ っ た 


| 員 飲 

| ont 5 uta a 

放 絡 光 才 基 ioi6・ pp な 式 | 会田 到 君 ( 昌 電 ) 

PCM 通信 方 式 | 川島 将 男 内 (富士通) 
北 際 計 部 へ 


34 (@) | 9~12 ヶ | 符号 伝送 | 時 子 放 見 如 ( 胃 0P 


の ? |13~16。 |IDP 方 式 | 金 田 私 衝 ( 日 電 ) 
有恒 |25 日 ( 土 ) | 9~12 ヶ | PCM 通信 方 式 | 川島 将 男 岩 (富士 通 ) 


帰 , 京 


36 年 人 1 月 入会 (改称 中) 


A 

征 和 術 。 安東 列 , 贅 十 山高 、 板 津 柏 宜 、 猪俣 英 
川島 広 海 , 黒沢 実 彦 , 小鳥 秀雄, 坂本 角 人 , 高野 栄助, 高 
達 , 筑後 道夫 , 中 野平 中原 利 治 。 橋元 周三 郎 。 由 司 
平山 宏 乏 。 麻 川 閑 一郎, 衣 沢 四郎 。 座 原 薫 。 前川 章 。 
五 十 出 除 土 , 井上 武彦, 炭田 秀 一 , 春日 宮 一 郎 、 小 泉 
E 貞 石原 展 光 , 内 海 基 裕 , 小川 玲 弘 。 棒 下 町 隆介 。 窪田 


( ロ ) 会 員 現 況 (昭和 36 年 10 月 31 日 現在 ) 


会 中 別 | 名 准 中 肉 持 同 正 員 | 准 中 隊 生 中 特 其 由 時 


中 和 89 年 包 拓 O00 2.153 1,598 204 |13,417 
会 [al C18 5 
退 ペ ke | s Sh rll ¢ 9 
死 tC | 0 1 
10 月 末 会 員数 175 | 9,287 2,166| 1,653 203 |13,493 
減 | lh, 1 eh = に a 
( ハ ) 会 計 別 収 支 状況 (昭和 36 年 10 月 号 ) 

会 計 別 人 区 差 (人 は 減 ) 
ー 角 衝 生計 各 649,216 | 1,436,921 1A 787,705 
| 特別 事業 会 計 | 307,100| 590,840| ム A 283,740 

、 選 壮 費 金 会 計 3 Ef 
泉 | 稲田 記念 資金 会 計 - 2,627 | ム 2,627 

岡部 記念 資金 会 計 — ー- — 

職員 退職 積立 金 会 計 ーー ーー — 
収 益 事 棄 会 計 2,390,362 | 2,608,534 |. ム A 218,172 
仮 受 払 金 ・ 預 り 金 | 13537,477| 1,838,430|1A 300,953 


計 | 4,884,155 | 6.477,352 | A 1,593,197 


(=) 資金 月 末 現 在 高 (昭和 36 年 10 月 31 日 現在 ) 


| 年 度 初 、| | | 3 
(36.3.m)| 前 月 ネ |10 朋 1g | ま 本 急 | 前 月 ま 


別 
ド 財 華 


速 | 誤 


普通 預金 | 800.141| 681,221| 468,066A 332,07 
下 預 人 38;251| 1.315 3,698|A 34,553| 2,383 
信託 預金 | 4,102,0567,365,557|5,406,203| 1,304,147|A1,959,354 
106| 331 4 161 
186,000| 773,000| 195, 587,000 
if | 5,518,554l8,234,424|6,651,459| 1,132,905|A1,582,965 

81,937| 71,7 32,286|A 10,232 


5,622,5458,316, 361(6,723,164| 1,100,619|A1,593,197 


各種 委員 会 開催 状況 
(1)・ 編集 関係 
( イ ) 海外 論文 委員 会 11 月 7 日 2.00p.m. 
(Fr) = ュー ス 委 員 会 「 ” 5.30 p.m. i Rm 
(へ ) 論文 委員 会 11 月 9 日 2.00p: 癌 、} デ 
(2) 昭和 36 年 度 電気 通信 学会 全国 大 会 
東京 電機 大 学 
11 月 11 日 午前 特別 講演 午後 1 般 講 演 
午後 5.30 支部 長 会 議 (東条 会 館 ) 
12 日 午前 , 午後 一 般 講 演 座 肖 談 会 
13 日 午前 , 午後 一 般 講演 
(C3) 誘導 調査 特別 委員 会 (電気 学会 と 共催 ) 
11 月 20 日 5.30p.m. 丸ビル 9 階 精 養 暫 
(4) 特集 号 打 合 会 (昭和 37 年 4 月 号 、 電 子 効果 ) 
11 月 20 日 5.30 p.m. 学会 事務 所 会 議 室 


博 , 薬 原 清 人 、 佐藤 太一 , 坂本 一 生 , 真田 煙 昭 , 十 此 博 美 , 
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ーー 一 電気 通信 学 


決 策 者 致 野 借 外 9 名 
| 庄 すく レー ショ ンズ ・ リ サー チ 
A 5 判 上 製 274 下 定価 550 円 LE 


覧 修 貼 津 必 次 郎 ・ ・ 賠 部 坦 比 古 ・ ・ 副島 光 積 ・ ・ 健 評 凌 一 
最新 の 準 導体 工学 ( 村 料 か ら 応 用 まで ) 
B5 判 166 貢 定価 330 円 〒60 円 

級 筆 高 隔 和孝 依 9 る Te 
パラ メト ロン と その 応用 


A5 判 230 走 上 製 定価 450 円 宙 80 円 


維 科 間 柿田 源 
ER 人 は た 
A5 判 376 頁 上 製 定価 550 円 補 120 円 

執筆 者 小 林 康夫 
トー 0 — . ーー 
通信 線路 伝送 理論 
A5 判 302 頁 上 製 定価 400 円 〒100 円 
執筆 者 高柳 僚 次 郎 他 11 名 
カラ ー テ レビ ジ a。』 ン 技術 
A5 判 164 貢 上 製 定価 280 円 〒50 円 
紋 穫 者 高柳 委 次 郎 外 9 名 
: 放 eo ty 
A5 判 上 製 228 貢 320 円 〒90 円 
替 筆 者 川上 正光 他 18 名 
最新 の ルス. 技術 


A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 〒〒100 円 


当 k 


生計 革 用 通信 工学 者 議 天 


通信 理論 と その 応用 定価 170C(F40) 
負 帰 悦 増 幅 器 [理論 と 実際 了 180(〒40) 
電話 トラ フィ ッ ク 理 論 と その 応用 200(F40) 
伝送 回 路 網 及び 渡 波 器 (1) 160(F40) 


同上 (3)( 動 作 パ ラメ ー タ 設計 法 ) 200(F40) 継電器 回 路 の 手引 80(F20) 
の rr ホン と スピ ポータ み 290(T50) 4 号 形 電 話 機 120(〒30) 
電 信 用 継 電 融 40(T20) 共 電 式 構内 変換 機 140(F30) 
音声 周波 市 外 ダ イィ ャ ル 方 式 (1) 230(T50) 搬送 式 多 重 電 信 90(F30) 
同 (2) :150(FP40) 無線 」 測定 120(30) 
同 (3) 150(F30) 通信 機器 の 防湿 処理 130(F30) 


トペ 


束 京 都 千 代田 区 宮 士 見 町 2 の 8 
mm 発行 所 社団 法人 電 気 通 信 学会 SO mmmmmmmammmmmmi 


電 話 (301) 3231 へ ~ 5 ・(331) 7348 


(3) 


ク r ョ スペース インジ ンチ 
フク イマ スズ プッ ン グ 継 電 疾 200(〒40) 
多 イ ヤル イン ペラ レス の 伝送 150(F30) 
交換 機械 測定 法 お よび 測定 器 150(F30) 
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会 発行 図書 
き 最 近 の 電気 通信 工学 の 解説 


前 編 A 5 判 304 頁 上 製 定価 400 円 補 100 円 
後編 A 5 判 328 責 上 鑑定 価 450 円 補 100 円 
で 話 祭 犬 谷 店 外 6 名 
電 信 電 話 専 用 設備 
A5 判 218 直 9 st 


新 3 ビビ 8 信 測 定 
A5 判 186 頁 250 円 補 60 円 


最新 痕 】 実用 通信 工学 叢書 


市 内 クロ スバ 交換 機 障害 の 解説 


(1) 270 円 〒50 円 ・(2) 170 円 〒30 円 


加入 者 宅内 装置 回 路 図 


ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 補 40 円 


A 形 自 動 交 換 機 回 路 図 


250 円 〒40 円 

手動 電 語 交 換 機 回 路 図 
200 円 補 30 円 

手 動 話 装 置 回 路 
"3 0 T 

流 設 電話 交換 機 回 路 図 
同 250 円 下 50 円 

新編 日 形 自動 交換 機 回 路 図 

改 訂 中 


定価 120(〒30) 
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振替 口座 東京 35300 番 
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InV 10cs “ 1.000MVMc? 


最高 感度 1mV フル スケ ー ル の 高 感度 真空 管 電圧 計 で , M-285B 形 は 10 c/s~6 Mc に , M-316 A 形 は 10 kc 
~1,000 Mc の 測定 に 使用 で き ます -. 0 る た め ト ラン ジス タ 回 路 な ど 低 レベ ル の 測定 や , 増幅 器 , 濃 波 
品 " 信号 発生 器 な どの 測定 に 非常 に 便利 で あり , 高周波 ブリ ッ ジ , 雑音 な どの 検出 器 と し て る も 使用 する と と が で 
きき ます. 高 感度 で ある た め 倍 率 器 を 使用 すれ ば A 人 幼 容 量 を 非常 
M-316 A 
広 帯 域 バ ル ボ ル 
10 ke~1,000 MC 


M-316 A 形 広 帯域 真空 管 電圧 計 は 検波 後 直 流 増幅 し 
て いる た る め 非 常に 広帯域 で C10 kc~1,000 Mc) で 増幅 器 
は 当社 製 チ ョ ッ パ を 使用 し 高安 定 で lmV レン ジ を 除 
い て で 稚 点 症 整 は ほとん で ご ど 不 用 で あり ます . 0.1V 以下 は 
(倍率 器 使用 の と き は 全 箇 囲 ) 実効 値 指示 特性 と な る た 
め 雑 音 測 定 に 有利 で あり ます -. 


導 \ 115,000 


項 邊 M-285B 形 | M-316 A 形 
局 波 数 範 副 10 c/s~6 Mc 10 kc~1,000 Mc 
hy 100 4 V~300 V 300 4 V~3V 
測定 電圧 血 囲 最高 感度 1mV フル スケ ー ム 最 高 感度 1mV フル スケ ー ル 


1% 50 ¢} ls~500 kc 
” 2% 20cls~ 2Mec 
確 度 5% 10cls~ 6Mc 


100 Ne ~ 50 Mc 10.mvVv 以上 
10kc~ 200Mc 3mV » 

200 Mc~1,000Mc 3mV *» 
10kc ~1,000Mc 1mV » 


長期 "安定 度 電子 劣化 に 対し Gm 校正 回 路 内 大 温度 係数 , 電子 劣化 に 対し 校正 半 置 内 蔵 
i 250 x160 x 265 約 7.2kg 250x160 X265 約 5.7 kg 

2Z-143 A アダ ブタ x メ 1, 2Z-144 A 3 欄 
付 属 品 コー ドド x た - ビ る ュー スズ 柏 款 生 2 Z-159 A プロ ー ブ X1, ヒュ ー ズ 。,. 標 示 灯 x る 2 


M-285 B 
高 確度 バル ボル 
10 c/s~6 Me 


M-285 B 形 高 確度 真空 管 電圧 計 は 広帯域 増幅 後 検波 する 方 式 で 検波 
出力 を 負 錯 局 し て いる た め 高 確度 (1) で あぁ あります . 


拉 電 冬 宗 式 苗 款 
東京 都 港 区 麻布 視 士 見 町 39- 電話 4783) 2131 ( 代 ), 2141 ( 代 ) 
営業 所 神戸 市 生田 以 務 5- 19 > 電 和 C4 846 WC 


OE 後 王 ! 


で 穫 界 に 誇る 新 技術 


JRC マ ワ ネ トロ ン 


マグ ォ ト ロン PR シリ ー ズ (5) 


歴史 と 信用 の この マー ク 


特 約 店 


大 日 電子 株 式 会 社 所 東京 老 洪 区 交 語 
本 社 事務 所 東京 孝 港 区 芝 西 久保 桜川 町 25 第 5 森 ビ ピル 電話 東京 (391)'3461( 大 代表 ) 
京 人 代田 区 社 田 放 秀 町 2 の 6 富山 ビル 測 拉 全 所 午 還 市 新村 電 店 大 阪 (36) 4631~6 
問 愉 薬 所 福岡 証 立石 で ん 電 話 福 岡 (76) 
電 話 (291) 9404 (251) 5963 | 入 幌 出張 所 札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 南 ビル 電話 札幌 Mt Ca 


導い tr 
a T pr 1 
” Te 


ロン グフ イフ ブ ' ハイ 48gm の 5S0 管 } 


5688/E180F 0) 広 可 域 増 中 5 析 : 穫 
7308/EE188CC 癌 回 kh 3 


Ro m0 ナッ 
の ミル レク ドロ ュ ク ス 技 術 
EE i i = 
ナル ュー ス を 目的 に 、 開 発し た 画 期 的 な SQ 電子 管 で す 。 

電子 機器 の ヘッ ドア ンプ 、 中 間 周 波 増 巾 回 路 な ど に 広く ど 採 用 下さ い 。 


は 2 ヨナ チリ レ フイ Rm の es ‘ee 
@ 高 信 頼 度 …… Q 管 ( Special quality tube ) * a 10,000 時 間 以 
Ny 、 耐 圭 ・ 耐 衝動 性 な 安定 し た 特性 


で 高 精 度 、 高 感度 … i ca 
EAS RESEDA SN 
【〔 用 途 〕 


6688/E180F 広帯域 オッ ショ スコ ー プ 分 布 増 巾 器 
映 優 増 巾 問 高周波 増 巾 問 


| / 人 38088 7/E188CC モテ 選 次 スラ 初段 カズ 8 } 
Ke 7 a A g/ 4 増 巾 問 電 子 計算 機 周波 迷 計 交 
・ 航 高速 度 フ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 
。 (1308 は =-6B Q7A, E88CC に その まま 交換 出来 ます ) 


で 
3 放 壮 男 代 表 的 動作 例 と し て … 6688/E180F 7308/E188CC 
5 \ i " プレ ー ト 供給 電 圧 ee 190V ernest 100V_ 
A\ , : ee 3 — 第 2 グリッド 供 絡 電圧 ee 160V ene - V 

a 2: ホホ | RE a 第 1 ゲ ダリ ツ ド 供給 電圧 weeeeeeseteerrtens 
1 7 ER = = | ヵ ゎぁ ツー ド 抵 抗 Tr ee 

> プレ ー ト 電波 ・ 13 上 0.8m A 15 土 0. 8mA 

。 お 問合せ は ……… 3 3 EN 

i SR 第 2 グリ ツボ ド 地 3.3 土 0.4mA i 

i 東京 都 京橋 局 区 内 。 実業 ビル 内 相互 コンダクタンス eaeeeeeaeen: ND I a orn esa carne 12.5 上 +2m 2 


TEL 561) 846T 松下 二 和 = RE 
東京 特 機 営業 所 志 50(Gi— G2 章 ) a 
3 大 阪 市 中 央 局 区 内 新 大 阪 ビル 内 本 EL (34) 6131 松下 電 盟 大阪 特 機 営業 所 
* 名 古屋 市 中 央 局 区 内 豊田 ビル 内 EL 55) 3181 松下 電器 名 古屋 特 機 党 業 所 


(1) 可 扶 性 に 富ん だ 接続 の 
な を い 長 尽 の ケー プル で 
ぁ る 。 

(2) 品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 

(3) _ 低 損失 で あぁ る 。 

(4) 電気 持 性 の 経年 変化 が 
な い 。 

' (5) 軽量 且つ 強 導 で ある 。 

(6) 建設 及び 保安 が 容易 で 

極め て 経済 的 で あぁ る 。 


用 途 
各種 放送 : 
TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 : 
マイ クロ ウエ ー プ リン ク 
V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外 伝播 通信 


※ StyroHex は Norddeutsche, Seekabelwerk AG. の 登録 商標 で あり ます 
日 電線 株 式 会 社 
2 Pp = 


本 社 尼崎 電 w 東 生 沼 西 き 交 2 困 計 8S 生地 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 北 区 梅田 (橋田 ビル) 
支 社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 工場 尼崎 ・ 和 歌 山県 穫 島 


後 一 4 


伝統 と 新しい 技術 : 


EE 


} 
1 


I 


| シー リス モー ター 
」 シン クロ ナス モー ター 


ーー キャ パシ ター モー ター 
> は 特に 量産 し て お り ま す 。 


| その 凶 小型 モー ター こと 発電 機 に つい て は 
」 御 相談 下さ きい 。 必ず 御 期待 に そい ます 。 

i 炎 電 気 機 穫 株 式 
な 7 の 大 阪 市 西区 土佐 堀 3 
a | 電 大 (44) 371 

4 (株 ) 下 山 


tg 


と て = es- a a ; 
ロブ モー ラー 立 式 合 鶴 
都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146-⑧ 


- rE a Ne 


\“ 
PA 


NIPPON DEMPA ELECTRO 


計測 韻 の し に せ 
Waa の マー ク が 保証 する 
性 能 と 品質 


10%s か ら 12,000Mc まで 


Nー180 


発振 器 の 周波 数 ・ 正 弦 波 信 号 の 周期 ・ ペ ルス の 幅 ・ パ 
ルス の 間隔 ・2 信号 の 周波 数 比 ・ 位 相差 ・ 固 延 時 間 の 測 
定 , 電気 的 信号 の 計数 加算 , 回 転 数 ・ 回 転 比 ・ 速 度 … 時 
間 ・ ト ルク ・ 圧 力 ・POWER・ 温 度 ・ 流 量 の 測定 


規 格 


周波 数 範囲 10%~10.1Mc 


INSTRUMENT] Co. ltd 


= 4 
COLT FE , 0 


CE 


表示 秩 数 , 8 丁 安定 左 5Xx103 


W 第 1131 号 


周期 測定 0%~10ke 


I 間 0:001, 0.01. 0.1。 1。 10sec 
お よび 手動 (人 ) 


デジ タル カウ ンタ | 6 条 , 100ke 
デジ タル カウ ンタ | 7 格 , 1Me 
ewanE | ene 
TET 


Nー180 一 5 置換 発振 回 


東京 都 品 川 区 東 中 延 4ー1402 1 EE 


本 問 は Nー 180 デ ジタル カウ ンタ 連動 し て , 周波 数 測定 範囲 を 12,000Mc 
まで 拡大 する も の で す 。 


規 格 測定 周波 数 範囲 10Mc ~12,000Mce 
被 測 信 号 _ CW, FM, AM, PM 
入力 レ とべ 有 ル . 最 大 20dBm, 最小 0dBm 
確 度 CW の 場合 約 1 x10-§ 
カタ ログ 呈 上 


日 本 一流 株 式 合 村 


す 濾 右 在 で 中 


” 


嘆 嘆 ww 洒 


Bn 


吉 嘩 河 起 姉 


テン トラ ンジ スタ は 最新 の 技術 と 完全 な 品質 管理 に より 生産 

x 札 て いま すか ら 、 い つま で も 安心 し て ご 使用 項 け ます 。 

O テ ント ラン ジス タ は 小型 に で き て いる か ら 、 ミ ニア チュ アセ ッ ト に 適し て いる 。 

0 高温 高 質 テス ト に より 特殊 な 用 途 に も 使用 可能 

O あ ら ゆ る 種類 の トラ ンジ スタ が 揃っ て いる の で 測定 器 、 ハ イフ ァ イ セ ッ ト を は 
じ め 各 種 の 電子 機器 に 使用 で きる 。 ' 


た 


社 i 戸 市 
4 東京 都 港 区 
営業 所 大 阪 


兵 褒 ns 押入 
区 芝田 村 町 5 一 9( 浜 ゴブ ム ビ 和 内) 
札幌 ・ 人 台 *" 名 古 


実験 用 低温 村 極 低温 定 温度 共 置 排気 部 
ry ri kd 
ーー" 


- 定 の 部 学 的 関 1 系 か が 成立 、 楠 内 の ガス 人 廊 
E の 有 庄 力 ( 保持 和合 選 る こと が 出来 れ ば 、 湾 体温 
E 温 に 稚 持 し 得 ま す 
詞 原音 に 基 ず き 林 低 温和 横内 の 
こ て て 排気 し 、 そ の 途中 で 流量 座 整 ペ ノ 

クタ ンス を 変化 させ て 、 気 化 ガ サス 量 と 非 気 


た 往 ! 点 を 求め 、 そ の 庄 力 ( お ける ゃ る 定 温 度 を 作 ! 


ミダ タン 科学 電子 研究 所 


回 京都 荒川 区 日 募 里 9 一 1057 TEL (821) 510l( 代 ) 


記号 品 名 
D, 液体 He 用 デュ ワー 無 
D; 液体 N。 用 デュ ワー 箇 
c 三 万 コッ ク 
B 気体 He 溢 め 用 風船 
b 極 低温 定 温 度 装 置 固定 4 脂 
Heg-M H 型 水 銀 マ ノ メ ー タ ー 
力 変 動 検知 部 
に ] H 型 水銀 マ ノ メ メー ター 
スラ イド スケ ー ル 板 
V:; 李 低 温 定 温度 装置 
スト ッ プ バル プ 
V, マメ ノー ター 真空 部 
スト ッ プ ババ ルプ 
V; 捧 気 系 手動 ルプ 
vV. 排気 ガス 放出 バル プ 
V; 回 収 管 直 結 パ ルプ 
vV. 回 収 管 手 元 バ ルプ 
NV ニー ドル バル プ 
SM サー ボ モ ー タ ー 
RP ロー タリ ー ボ ンプ 
MO ロー タリ ー ボ ンプ 駆動 モー ター 
MO.SWw モー ターS W 
PSW 極 低温 定 温 度 装 置 電源 S W 
S.M.SW サー ボ モ ー タ ーS W 
G. CG 増幅 部 ゲイ ンコ ント ロー ル 
P. Ss 圧力 設定 用 ヘリ ポット ‘ 


ニー トル バル フ 開 閉 指 示 計 


定 格 
圧 調整 範囲 20~1000mmHg 
2.。 対応 する 温度 調整 範囲 ’ 
液体 ヘリ ウム 2.0=4.5°K 
液体 水素 14.0-2112*K 
液 体 鶴 素 64.0~—79.4°K 
液 体 酸 素 66.0~—92. 0°K 
ガス 圧 の 変動 検知 感度 lmmHg 


対応 する 温度 変動 検知 感度 (ヘリウム)} 
液 温 4.5°"K に て 0.0012*K 以下 の 精度 
3.5 ” "0.0023*K ” 


2.5 ” 0.0067 ” 
2.0 ” 0.014 ” 
真空 ボ ポンプ の 排気 量 1007 /min 
ガス 排気 量 調 整 範囲 0~80¢/min 


所 要 電 源 AC 100V 50. 60cps 


ポト ンー | 


SERIES NO. 1 


HIDETTIDTIIANORALTDLINNLDNBIALITAINTUANCNNTYN ITANYTOA NERYAATA LTA KYAATAAAACA TATAATA AYA RTRAAAAAEYA UACANTNAUERHTAAN CGALDT KKK ODDOLULURLUDLUDIUNUUDUCDNGNIDILDNNAAOYIDON YALAUUAILAAIYNDALDAAAOANGOATALTA NANACAO UA AT KOALCNINCULCNTAAINTTTHG 


超 高 真空 度 測定 用 電離 真空 計 管 UG:=1 斉 
超 高 真空 度 測定 用 と し て 開 包 Bayard-AIpert 型 
本 ケー ジ を 少し 小型 に し た も の で あり ます 。 


ら わ れ , 感度 測定 は 副 標 準 電 離 真 空 計 管 (JIS・B・8318) 
に て 校正 され て お り ま す 。 
る $ 測定 範囲 
10-6~10-11 mmHg 


る 感度 (⑮) 
13~14 


を ガラ ス モリ ブ デ ン ガ ラス (c==48x10) 


超 高 真空 用 水銀 拡散 ボ ポンプ 


特に 超 高 真空 用 と 5 電気 通信 研究 | に て 設計 さざれ な だ た 


水銀 拡散 ポン プ で あり ます 。 超 高 真空 用 トラ ッ プ と 併用 す 
れ ば 10-!10mmHg 以上 の 真空 度 を 容易 に 得る と と が 出来 ま 
す 。 従っ て , ロー タリ ー ポ ンプ , 水銀 拡散 ポン プ 間 で 27/ 
sec 程度 の リザーバー を 置く と と に より , 数 日 間 gー タ リ 
ポン プ を 動作 させ ず に 実験 出来 る 特徴 を も っ て お り ま すす 。 
る 排気 速度 157/sec 
る 背 圧 ImmHg 以 下 


TTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTT TT TTD TODD OOO 


$ 超 高 真空 用 コー ルド トラ ッ プ 久 活 性 アル ミナ トラ ッ プ を $ グ リー スレ スコ ッ ク 人 $eQ ヒ ッ ク タク マン ポン プ 


株 式 会 せ ダン 科学 電子 研究 所 


東京 都 荒 川 区 日 暮 里 町 9ー1057 EL (821) 5101 ( 代 ) 


後 一 9 


世界 の ニュ ー ス を 
集め る 


(遠く 離れ た 南極 か ら も 

太平 洋 を ゆく 船舶 か ら も ニュ ー ス は v、 世界 の 
すみ ずみ か ら 電 波 に の っ て 集め られ て いま す 
た っ た いま 、 ア メリ カ で 起き た 事件 も わす ナ すか 
の 時 間 の うち に ? 

て 世界 に 広 が 

ちる ち 渡っ: で き EY 

世界 は 近く な っ 7 

くい われ ます が 、 

か け て は ば る まま 3 

と お りな の で す 。 南極 東京 を 結ん で い 
(通信 の 心 歳 は 水晶 発振 器 ) 2 信 析 

エレ クト ロニ クス の 発展 が め さ ま し いか ら に 
ほか な り ま せん が 、 通 信 で は 、 心 臓 で あ , る 水 
唱 発 信 器 の 役割 が 非常 に 大 きい の で す 。 

( 明 電 水 品 発振 器 > は 今日 も 各地 の 通信 設備 で 
活躍 を し て いま す が 、 常に 最高 級 品 と 折紙 つ 
けら れ 、 い まま で に い ぐ つ も の 偉業 を な し じ と 
げ て いま す 。 マナ スル 登山 隊 の 使っ た 通信 機 
に も 、 ロ ー マ オ リンピック の ニュ ュー スズ ス を 東 哀 
へ 送っ た の も 、 南 極東 京 を 結ん で いる の 
も みん な く 明 電 水 品 発 信 器 〉 が 使わ れ て いま す 


ー マ オ リン ピッ ク に 
使用 され た 高宏 定 水 卓 
発信 器 (1Mc) 


ラジ オォ オォ オ 放 送 用 アン テ ナ 
人 台 契 子 取 換 工 事 の 状況 


社 東京 都 中 央 区 西 信 丁 堀 2 の 1 の 1 電話 (551) 6471( 代 ) 
所 状 講 破 名 庄 古屋 ゃ 福 玉 同人 0 和 和議 記 8 
場 東京 ・ 川 崎 ・ 熊 - 谷 


各種 高 性 能 通 信用 アン テ 


0 送 用 「 ア 
サケ ラッ ライト 局 各 種 ア ン テ ナ 

方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 

8 に ビジ a 人 働 用 アス 穴 放 
特殊 アン テ ナ ・ ア シテ デ ナ 附 属 品 
ァ ン テ ナ 桂 ・ 鉄 塔 ・ 製 作 工 事 
テレ ビビ 据付 ・ 共 聴 工 事 及 サー ビス 


安 展 工業 本 基 彰 訪 


本 社 ・ 工 場 川崎 市 中 丸子 川 向 1 20 2 番地 電話 中 原 (0447-2 代 表 6183 
東京 営業 所 東京 都 千代 還 区 神田 一 ツ 橋 2-9 電話 九段 (331) 代 表 0566 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1ー5 0 電話 大 阪 (34 6971 一 3,(86)7684 


後 一 1 


定信 エレクトロ 


ググ ス 


90 電子 ・ 通 信 と 数 学び 双対 と 類推 ⑧ 回 路 解 析 の 基 
礎 @ 回 路 の 応答 @ 回 路 網 の 構成 近似 と 構成 @ 能 
動 回 路 の 基礎 と 応用 9 伝送 の 理論 ⑨ 分 布 定 数 回 路 
網 の 構成 ⑪ 可 変 定数 回 路 論 ⑪ トラ ヒッ ク 理 論 入 門 
⑮ 電 子 物性 論 入 門 ⑮ 半 導体 | 学 人工 結晶 と 応 用 
⑮ 誘 電 体 と 応用 磁性 体 和 光電 変換 装置 ⑱ 金 属 間 
化合 物 と その 応用 者 トラ ンジ スタ の 回 路 ・ ト ラン ジ 
NN スタ 回 路 部 品 パ ルス 通信 @ ビ デオ テー プレ コー 
rset 
通信 ⑱ FM 通信 ⑱ マ イク ロ 波 回 路 入 門 9 マ イク 
ロロ 波 中 継 才 ミリ 波 の 伝送 ⑲ ミリ 波 の 電子 管 ⑰ マ イ 
クロ 波 と ミリ 波 の 固体 電子 装置 ⑪ 非 可逆 マイ クロ 流 
回 路 6 ミ リ 波 の 測定 ・ 物 性 と マイ クロ 波 和 マイ ク 


( 各 也 〕 A 5 ら 判 ・150 一 600 円 


東京 拉 田 局 叶 河 台 
振替 東京 57035 番 


61 井 委 こ 1 


最新 の 技術 を 綱 後 し た 
学生 ・ 技 術 者 の 好 伴 但 


ロ 波 を 利用 し た 航空 用 航法 装置 0Q デ ィ ジ タル 回 路 
の 数 学 履 ディ ジタル の 回 路 素 子 と 基礎 回 路 6 オ ー 
トマ トッ 入門 ⑲ 電 子 計算 機 入 CF 赴 ⑱ デ { 
ジタル テー プ 録 音 狂 ディ ジタル 表示 ・ デ ィ ジ タル 変 
換 と 記録 電子 計算 機 ・ 電 子 計算 機 と 通信 機 に よ 
る 経営 の オー トメ ーション 化 電 話 交 換 機 と その 理 
論 電 子 交換 和 予 約 機 械 和 工 作 機 械 の 数 値 制御 
⑬ 無 線 通信 測定 @ 無 線 遠隔 測定 手 ア ナ ロ グ 計算 機 
の 応用 シミュレー タ ⑧@ 電 子 管 式 交 流 計 算盤 包 情 報 
の 検出 と アナ ログ 変換 狂 プ ロ セ ス 制 御手 放射 線 の 
計測 @ メカ ニカ ルフ ィ ル タ 属 超 音 波 の 新 技術 者 機構 
部 品 和 新しい 絶縁 物 と その 応用 才 プ リン ト 配 線 才 
ォ ー デ ィ オ 回 路 の 基 確 立体 音 的 0 電子 写真 技術 


ES a boar 


CIV 


びび 線 格子 付 電離 箱 


答 等 
東京 原子 工業 株 式 会 訪 


東京 都 品川 区 五反田 1 の 429 TEL (441) 1176 代 朋 


本 装置 は 放射 性 物質 の a 線 壊変 数 の 定量 と エ 
ネル ギー 分 布 を 行う も の で 放射 化学 、 環 境 衛 
生 、 医 学 等 の 分 野 で の 御 使 用 が 最適 で あり ま 
す 。 本 測定 を 行う に は 当社 規格 y 線 ス ペク ト 
ロメ ー タ の 計数 部 の 御 使 用 を お すゝ めし ます 。 


AC 総代 理 店 


革 モ 産業 未 式 音 入 機械 第 部 原子 カ 8 


社 大 阪 市 東 区 今橋 5 の 14 TEL (23) 84 
et- 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 TEL (201)6 4 
名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 園 井 町 2 の 1 TEL (23) 2( 


共立 出版 株 式 会 社 


と 短所 tsE よ < TV の 


光電 = 子 当 人 云 税 
" 
; $ カタ ログ 進呈 (を 誌 名 記入 ) 


En 
wn 
o 
酢 
に 
= 

ロロ 


1 ~” mm 、 計り 工場 の 
1 4 yA \ A ネ } a 


| アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


Oo( 特 許 ) ア ルミ cr ム 超 硬質 処理 ( 耐 絶 緑 性 , 耐 腐 角 性 , 耐 魔 性 ) て 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , ペー ル 0 
トト ミライ astmaonana (St) 
I 、 塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 x 
Cy 特殊 導通 処理 
7 導 O 仁 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合金 に 各種 電気 メッ キ ) 
> 


電化 皮 肛 工業 


京都 田 区 今 泉町 259 番 地 っ hr (0738) 識 


i ts 
z "J 
y i 
tr 
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了 a Re i ss UR 


フク ダ 心 電 計 
無線 搬送 心 電 計 
ベク トル スコ ー プ 
医 
和民 


新しい 時 代 を 創る 
/ 性 能 


4/ フッ クタ の 医用 電子 製品 


e トラ ンジ スタ ー 心 電 計 
, “ rl e ト ラン ジス ター 心音 計 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 回 


フク タ 話 療 電 機 株 式 会 社 
東京 都 台 東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 (821)4096, 6576 - 7 , 6868、 夜 ) 


画 出 張 所 出 張 所 画 フ クタ 医療 電機 販売 株 式 会 社 
札幌 市 北 十 四条 西 4 丁 目 (3 ) 1867 熊本 市 方 町 23 2759 大 阪 戸 西区 科 南 通 4 ノ 11 岡 崎 ビ ル 44 2102 
仙台 市 北 四 番 丁 9 4 2) 4291 鹿児島 市 山下 町 47 4817 京都 市 上 京 区 今出川 通 寺 町 西入 ル 23 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5 8 5950 新潟 市 白山 浦 1 ノ 401 7828 徳島 市 幸 町 3 -53 2, 8644 
広島 市 宝町 4 3 2 3 2304 水戸 市 鉄砲 町 1136 <381 浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル 446875 、6947 
岡山 市 大 供 表 町 2 ノ 253 (3 ) 5466 。 宇和島 市 本 町 4 1469 更 岡 市 泉町 4 2 2) 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 前橋 市 岩神 町 221 ノ 12 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 ノ 32 24) 9089 


<MWarcon> 


日 本 一 の 量産 を 認 る … 


月 世界 は パー ツ が 征服 し ます 御家 庭 
の 中 の エレ クト ロニ クス か ら 育 ち ま す 


aed 0 呈 党 玉 ER | EE 
Pm ps Lh J 
東京 ・ 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 (201)9494 ( 代 ) 


東京 電器 株 式 会 社 大 阪 ・ 北 区 絹 等 町 5 0 堂島 ビル (34) 8720 


山形 ・ 長 井 市 官 "へ 1 5 6 0 (長井 ) 2131( 代 ) 


理 店 東京 無線 器材 株 式 会社 東京 ・ 千 代田 区 神田 松 住 町 4 (251)3667・1793 (291)6152 


Nik 株 式 会 社 十 一 電気 商会 大阪 ・ 南 区 高津 町 3 ~38 (75 ) 4107・6098 


炭素 皮膜 抵抗 器 
⑧ No. 7109 
NDS. XC 6442 XXC 6441 


| 金属 皮膜 接 抗 科 


音量 調整 器 ・ 測 定 用 ・ 高 周波 ・ 低 周波 ・ 可 変 減衰 器 


> 東京 光 音 電波 株 式 会 社 


本 社 工 場 東京 都 世田谷 区 上 馬 町 3 1043 TEL (414) 代表 10 3 
渋谷 工場 東京 都 渋 谷 区 宇田 川町 53 TEL (461)1018,1573,9635. 


ry> 高 婦 圧 大 雷 流 に 耐 ぇ 5 
| 


東海 高熱 工業 株 式 会 計 


本 社 東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 蓋 ビ ル 電 - 話 (251)5131( 代 ) 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 富 山 ・ 広 島 ・ 仙 台 
堪ら: 名 へ 古っ 量 = っ 京都 
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“ヘリ オス タッ ト " ヘ リコ イド 多 回 転 型 (HP) 


i. 

す 4 ン ・ コ すれ ン 理 uececcocogoino (Sp) 

直 哲 個 位 弄 -eemceesessseseseesersesteeeeeeees (LP) — =e 

A 圧力 変換 弄 ameeuseeereereseeseeeeereees (PP) — ミミ 和 08 

eeee ee ーー ーー 
TT 一 者 


直 


eeeeeseeee ee eeeeeeeee 

Codededel ole 00! 株 式 , a = 有 ろ ミ 三井 c=.—| 
°° RO vera! 会 ネ 上 1 4 へ ご し 
9? 本 社 東京 都 杉並 区 下高井 戸 4 の 927 電話 東京 (321) 7941・(328) 1269 
ee 柚 布 工場 東京 都 机 布 市 国領 是 524 電 話 調 布 (04229) 5167 ( 傘 表 ) 


8222ceaeososoeoecececeoeoeoeoece2e2e2e。 関西 地方 、 大 阪 市 西区 阿波 志 通 1 の 26 三 晃 ビ 
COO 代理 店 明 立 技研 株 式 会 社 電話 大 阪 (54) 1071・2461 


Ht, 
シリ A 分 - 


最も 安定 度 の 高い 
石塚 電子 の 半導体 製品 

火花 消化 ・ 買 常 電圧 保護 ・ 

定 電 圧 用 ・ そ の 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 者 江戸川 区 小岩 町 2 一 2916 電話 (657) 1633( 代 ) 


MA Dy ( コ A 


こす ご 堆 


EE 寺 人 き 人 名 |? 


Terri [rts ers | err 
陸 こ 0 圭 し 利息 聞 | 
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旦 
B 
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最大 加 電 庄 V」 F 
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0 
1200 | 
に 條 て 


に こ 】 
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~ PW—l J PW—2 PW- LP 8 | 
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: 血 


Rmax 最大 抵抗 値 、Rmin 最小 抵抗 値 , Rw 抵抗 温度 係数 填 1.3 X10-*/ ご (0.1% 以 下 2 x10*),RA 土 0.2 x10-*/C',W40 温度 上 昇 40*C,W20 温 庶 上昇 20*C 


真下 製作 ヵ 


トラ ンジ スタ 


本 電気 機材 株 式 会 社 


2 工場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 

電 話 (84)4396 8(82)0395 一 6 
東京 サー ビス え 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 1 5 
0 


ee ステ アタ イト ボビン は ST と 型 名 に 記入 下 き い 
カタ ログ 贈呈 


渋谷 区 恵比寿 西 1 丁目 18 電話 (461) 0712, 8037 


トラ ンジ スタ の 挿入 に よっ て 、 直 ち に 定 電 流 電圧 特 


本 器 は 、 
性 の 測定 を 自動 的 に 開始 し 、 一 定 間隔 を 置い て 逐次 各 電 極 間 
に 自動 的 に 切替 えて 測定 を 行い 、 ト ラン ジス タ を 抜 で て と す で 
に 別 の トラ ンジ スタ を 挿入 で きる 状態 に 復帰 じ ま す 。 


ご 希望 の 方 は カタ ログ ご 請求 下さ きい 


tvs 電 話 OD EE EE EE 
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AS6-ーK 型 
多 点 歪 自動 記録 計 


ひずみ ・ 応 力 の 測定 は 勿論 で す が …………… 
殆 ぐ で 全て の 物理 量 を 測定 で き 、 上 自動 制御 
に も 応用 で きる 便利 な 計測 箕 で す 。 
ひずみ 計 の 用 途 は ーー……… 
葵 重 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
クレ ー ン スケ ー ル 、 ホ ホッパ ー ス ケー ムル 等 
の 計 重 機 、 コ ン ベ ア 流量 計 、 圧 延 力 計 等 
圧力 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
各種 の 圧力 計 、 差 圧 流量 計 、 液 面 計 等 
実験 研究 用 と し て 各種 の 測定 に 
材料 及 構 造物 の 試験 、 ト ルク 、 偏 位 、 加 
速度 、 振 動 等 の 測定 に 益々 効用 が 認め ら 
れ 、 含 理化 の 促進 に 役立っ て お り ま す 。 


園 
高 性 
wr 
虚 
と め 
バズ 


XY レ コー タダ 応用 の 
能 画 1 測定 点 当 り 30 
2 
記録 男 1 測定 点 毎 に 
ロ 
自動 
ク 


が 得 ら れる 画 


i 


. 時 
サイ 


録 

ッ ト 4 秒 の 高速 度 
的 に 測定 を 繰 返 す 
ング 動作 画 


) 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 逗子 市 桜山 760 電話 ( 更 子 )3 5 1 1 ( 代 胡 ) 
東京 営業 所 東京 都 台東 区 御徒 町 1-8 電話 (831)4324・9077・9304 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 本 町 5- 7 電話 (26) 0819・9225 


新 軸 通 信 工 柴 株 式 会 社 科 寺 富夫 千 


で 


に を の 絶 緑 を 完全 に する 


= 福間 燥 ・ 今 浸 二 置 


ワー コン パウ ンド 含浸 置 ) 


本 志 必 中 回 直人 な 中 二 
計 入 先 電 機 ・ 二 菱 電機 ・ 北 辰 電機 住友 機械 
東 洋 し レー ヨン ・ オ リ ギ ン 電 機 三洋 電機 


= 


. RS A 
DT 
日 室 工 業 株 式 会 詩 


本 社 a OE 
人 析 (C44181:9514>4 

雪 東京 都 台 東 区 ニニ mr EE 
ドー G& ) 2161 (代表 ) 


60 x60 x80 « 40% x50 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 火災 警報 , 機器 絶縁 異常 吉 報 , その 他 広 く 使 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 用 で きま す s 
⑧⑤ 大 型 無 接点 メー ター リレー も 製造 し て お り ま す 。 (カタ ログ 旦 ) 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 医 神宮 通 王 ノノ 三 六 番地 
電 話 青山 (401) 2281・:61141 一 4 


特長 e 長 時 間 の 連続 使用 で も 極め て 安定 
e 電源 は 交 直 両用 の た め 交 流 電 源 の な い 車 
上 , 健 地 で も 使用 可能 
e 小型 ・ 軽 量 の た め 携 帯 に 便利 
性 能 e 測定 範囲 (周波 数 ) D.C.1.2 *S/s 
( 瑞 転 数 ) 0 600,000rpm 
ee 回路 方 式 全 ト ラン ジス タ 10 進 法 , 5 桁 


e 測 定時 間 10uS, 100zS;, lmS 電子 管 式 及 び ト ラン ジス タ 式 計数 器 及 各種 
10mS, 100mS, 1S, 10S et 回 転 計 そ の 他 応 用 装置 


e 電 源 D,C.12V 及 び A,C.100V 


(50~60 %3 
e 語 法 ・ 重 量 230X215X310mm 6.5 kg の の 氏 
° (738) 1900 
3 (731) 9937 


VA 
東京 都 大 田 区 下丸子 (731) 8866 


ee il aloha TOT LU PT LAO TTT Cole [IT Late CCT ee ITT gl OTT al DO OT 
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"2 放 に 貞 < と 


スス イッチ 技術 の 革新 ! な が K ホ いあ いい だ の 
が 実現 し  ! いい 


特 長 


ラッ ンプ ・ ア クシ ョ ン の 回 只 太 8 縮 ララ て いま 
a ンチ と し て 理想 的 で 

る Q⑧ 有 振 振 部 分 が な い の で 摩 和 の 心 生 は な い 

る 防 尚 形 で すか ら 油 や 水 の 心 思 が いら ず 半 永久 折 
Tt 

る 検出 部 分 に 吸引 力 を 生 ぜ ず 鉄 粉 が 付着 し な い 
@⑧ 董 体 が どの 方 向 か ら 近接 し て も よく し か も 小形 . 
の た み め ら 取 りつ けが 簡単 で す TL-2GN-A32 


立石 電機 販売 株 式 会 社 


規 ( ‘ee 北 区 堂島 浜 通 新 大 ビ ルル 9 階 (36) 8571 ユ 1ー8 
(者 大 手 町 産経 ビル 別館 4 階 (231) 5864 一 7 
= 古屋 駅 前 トヨ ョ ヨタ ・ ビ ルル 9 (55)5437・(56)2121 


立 ・ 川 崎 ・ 三 誤 ・ 京 都 ・ 神 戸 ・ 応 鳥 ・ 福 困 
絶 電 器 - = 市 征 


計測 器 ・ 
電話 機 ・ 交 換 機 ・ 諸 部 分 品 
架線 用 ・ 詰 材料 


殿 座 \ 球 漏 江 式 志 


ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 


株 式 会 社 ML』 号 


本 社 大 阪 市 浪速 区 恵美 須 町 2 丁目 2 7 番地 
電話 大 阪 (64) 5 番 ・6 番 ・7 番 ・18 番 ・19 番 
出張 所 東 誠 に た 島 


wee 落 吾 ・ 設 則 坦 再 
ere と へ 避 - へ 1 


| パラ ボラ 遠隔 制御 装置 
T P18 一 1 型 NHK 納 入 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m 上 に 
取付 けち られ な た 回 転 パ ラテ ボラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 


x 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 


王 , 中 継 局 より の 受信 に 使用 する バラ ポラ 空中 
線 拓 置 で 一 組 又 は 四 組 の ラボ ポラ 装置 を 鉄塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 よ り 
の 映像 受信 を 全 方 向 み バー する こと か が で きる 。 
客 
@Q) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mce 
(2) ネ 得 35db 
1.1 以 下 
径 4 史 ( 開 口径 6 器 に も 使用 出 
来る ) 


* ラ ボラ , 回 転 装置 を 含み 1 組 の 宣 量 は 約 450kg 
で ある 。 


填 気 工業 所 


区 2 #6 
(911) 2・. i (919)2230 


hostsiiiysntttiitssnttids utiHtreetstfesatt thernti lhereet assert Htsti tonettt 


tiieitiha tieetiilinasiti see stlossts tsi Miess Eh rei ttih earttEhet sititoed 


Ek 機 


i グン 
©③ ス ライ シン グマ シン 


次 手動 式 ・ 油 圧 
1 Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操作 


NI aies 


次 自動 式 ・ 油 圧 操作 ラジ ェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125mm t0.4 


〇 ③ ラ ッ ピ ング マシ ン 
ラッ プ マ スタ ー タ イプ 
仕様 タイ マー・ 自 動 所 振 装置 ・ 電 磁 バ ルプ 付 
ラッ プ 般 径 12 吐 ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


(スラ イシ ング マジ シン ) 


三池 理化 工業 株 式 会 社 


東京 都 新宿 区 番 衆 町 12 
TEL (351) 5 2 0 7 


pi EITC TD RT RTT EDIT TDD TT TE TL EEL TT TL TT TT TT TE 
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倉 り 業 80 周 年 


20000mMc=7500QMC き て T 


a リー ズ 売 成 


ジコ ゴミ っ ュ ニケ ーション と エレ クト ロニ 
多 の トン ッ ンプ メ ー カ ー 沖 電気 で は 炉 波 
菅 シ リー ズ の 完成 を 名 い で いま し た が か が 
右 の 図 球 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 
トロ ン に より 20,000Mc 一 75.,000 Mc ま 
で 切れ 且 な く 和 発振 する こと に 成功 し まし 
た 。 


沖 画 和 気 工 業 株 式 会 詩 CKM) 


東京 都 港 区 芝 呈 平 町 10 TEL 東京 (501) 3111 代表 
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ニク ィ ニ クル グ ク 1 ロ スー コ ーー 


宇和 果 の 


電子 測定 咽 


四 | 


に スラ 


目 で す 


新 製品 
に シフ ンプ リ ング 方 式 に よる 広 帯 


IDOOMC 


ジル プロ ズ コー プ ご 
SAS-1001 


の コープ と は 異 り 。 サ ンプ 性 能 垂直 感度 10mV/cm 
リン グ 方 式 を 採用 し 1000MC ま で の 波形 ヵ 


周波 数 帯域 DC 一 1000MC 


観測 で きる オッ シロ スコ ー プ で 、 涯 崎 の 優 MIE 0.1 mf Sec /cm 10 mA SC 
れ た 技術 の 結 品 で す 。 


新 抽 す 品 
x-Y- シ ンク ロス ズ スコープ 


波形 の 移 相 及び カー プ ト レ 性 放 a 
ー ス (に 使用 する の を 目的 と 能 (X ・Y 共 SP-30-A 使用 時 ) 
5 4 ー プ で 

ーー 感度 (XY 共 ) 50mV/div 

ニッ レット の 増幅 器 は 同一 特性 周 ; 波 に: 帯 域 DC—12g Ck 


を も っ た も の を 使用 し て お = c 
り ます の で 広 押 囲 の 用 途 に AN VE A A NEN 
NR 導 まま に お らら な タイ ムペ ベ ペース ト 使用 時 ) 


ユニ ノンノ ト を Y 由 に 使用 し た : 
場合 プラ ウゥ ン 管 面 上 下 の 提 掃引 速度 0.04zk sec/div 一 


引 も 可能 に な り ま す 5 sec/div 


東京 営業 所 Ro り 1 の 6 電話 (271) |0461( 代 表 ) 


人 六 喧 通信 機 株 式 会 社 0 
大 阪 営業 所 大 阪 市 WS 5 の 2 電話 8 > (代表 ) 


本 社 及 工 場 東京 部 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 番 地 電話 (391) 2231 (代表 ) 
(398) 2231 (代表 ) 


出張所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


(お ぉ 問 合 本 又は 出張 所 へ お ぉ 願い し ます ) 
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わが国 は つの テヒ と ビジョン 録画 用 自動 車 (VTR カ 
ー ) . を 完成 し まじ た . これ は 芝 電 和製 車 較 用 ビデ オォ 
ー プ レヒ レコーダ 装置 2 組 を 搭載 し た も ゃ も の で 従来 は 中 継 場 
所 より 放送 局 ま で マイ クワ ロ 波 で 中 継 を 行っ た 上 , ビデ 
オ ・ テ ー プ ' に 角 画 し て いた も の か が VTR カ ーー に よれ ば 中 
継 場 所 へ 移 王 し て た だ ただちに 録画 を 行う こと が で きま す . 

"内 部 の 機器 の 配置 は 下図 に 示し た と お り で , 移動 用 
と し て 振 王 が 電気 和 的 お よび 機械 的 に ] 響 を 与え な いよ 
う 特に 注意 きれ て お り , 録画 室 は 防 康 ・ 防 水 ・ 冷 暖房 
を 行う た め に 準 気 密室 と な っ で いま す ..。 電源 ター プル 
50m, カメ ラ ・ ケ ーー プル 100m も 搭載 し , 録画 室 は 連 
続 10 時 間 以 上 冷房 を つづ ける こと が で きす ます. 


搭載 機器 


VN 欠 パ ン ショール" 2 人 和 、 カ ララ 一 - 変 錦 
テス トド 信号 多 生 器 1 台 カラ 一 復 机 剛 2 台 
映像 分 配 増 幅 問 1 台 カラ ター プロ セッ やす 2 台 
キャ ジス 知 ン サ ー ボ 2 の 和 11A' 安 補 電 源 16 吾 
スタ サー ポポ 2 貞 ゲロ グラム と え そ 且 々 3 台 
フィ ラメ ント 整流 毅 | 2 台 携帯 用 オシ ロス コー プア 2 台 
モー タ 駆 動 増 幅 -~4 台 童 貞 そ = ニ タタ 2 台 


- 2 


VTR コ シッ ソー ル (B) ’ [ 


Too 計 居 隔 - 口 諸 疾 = 革 部 著 婁 詳 閉 閑 潮 区 普 義 選定 ーー ーー (で E 抽 ) っ | 


に ニニ ニコ 


た = ンー っ 本社 ・ 営 業 部 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 〕 } 会 館 ピ ] 
th . 了 目 20 ( 日 比 谷 会 館 ビ ピル.6 階 ) (591 ) 4241~8 
芝 電 a 株式 会 ネ 営業 所 名 古屋 (24) 5141 (代表 )・ 大 阪 (36) 1171 (代表 )・ 福 岡 ( 3 ) 2622 


定価 1 和孝 280 円 


